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PRÉSIDENCE DE M. A. CORNU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. À. Corxu, en remettant à M. d’Abbadie la Médaille Arago qui lui est 
afferte par l’Académie, s’exprime ainsi : 


« Très honoré Confrère, 


» L'Académie, à laquelle vous avez offert un gage si éclatant de votre 
dévouement à la Science par la donation généreuse que vous lui avez 
faite, vous adresse l'expression de sa gratitude. 

» Elle se plaît à reconnaître, dans la pensée délicate qui vous a guidé, la 
conséquence naturelle d’une vie consacrée tout entière à la conquête du 
vrai et du nouveau, le désir ardent de poursuivre votre labeur au delà de 
la limite imposée aux forces humaines. 

» Tour à tour explorateur, astronome, géodésien, physicien, linguiste, 
numismate, historien, économiste, vous avez appliqué vos efforts aux pro- 
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blèmes les plus difficiles, aux recherches les plus ardues, sans redouter 

ni les longs exils dans les régions lointaines, ni les rigueurs des climats 

meurtriers. Après avoir mené à bonne fin des œuvres si diverses, sentant 

4 que bien d’autres resteront inachevées, vous demandez que vos recherches 

58 ne soient pas interrompues, et surtout qu’elles soient continuées dans cet 

esprit de persévérance et de sincérité qui est la règle de votre vie. 

» C’est à l’Académie des Sciences que vous avez confié cette tâche : elle 

= en comprend tout l'honneur et tous les devoirs. 

Er » Soyez assuré, cher et très honoré Confrère, que l’Académie se con- 
formera fidèlement à vos intentions; elle veillera à l'exécution scrupuleuse 
des travaux préparés dans votre observatoire d’Abbadia, en particulier de 
ce grand Catalogue d'étoiles, commencé par vos soins, et de ces études 
sur la direction et l'intensité de la gravité locale dont vous avez été le pro- 

| moteur. Vous avez eu déjà la satisfaction de voir vos idées sur la variation 
possible de la latitude, quoique méconnues à l’origine, devenir aujourd’hui 
la préoccupation des astronomes; plus tard, quand les causes de ce phé- 
nomène seront démêélées, vous aurez le double honneur d’avoir posé le 
problème et d’avoir concouru puissamment à le résoudre. 

» L'Académie sera donc heureuse de s'associer à l’accomplissement de 

vos vœux; elle vous offre, en témoignage de sa reconnaissance, cette 

médaille, à l’effigie d’Arago, qu’elle aime à décerner aux savants qui, à 

l'exemple de l’illustre Physicien-Astronome, contribuent, comme vous 

| l'avez fait à divers titres, aux progrès de la Physique terrestre et astrono- 


mique. » 
À M. »'AgpaDie répond : 
< ; « Permettez-moi, Monsieur le Président, de remercier, à mon tour, 


l’Académie pour avoir exaucé un de mes vœux les plus chers en acceptant 
un don que j'aurais voulu. rendre plus digne d’Elle. C’est une grande 
satisfaction pour moi de laisser en si bonnes mains des travaux commen- 
cés et de sentir que mes désirs, confiés à Elle, sont en sécurité. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équilibre d'un corps élastique. 
Note de M. H. Poincaré. 


« Le problème de l'équilibre élastique d’un corps peut s'énoncer ana- 
lytiquement comme il suit : 


4 » Trouver trois fonctions Ë, n, © qui, à l'intérieur du corps, satisfassent 
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aux équations 
dû 
(À Et )7 +UA6=0O 
d dE cr dé 
(r) Co, “An = 0 (= 7. non + 
10 
ei +4)T + LAËES SO, 


et qui, à la surface du corps, que j'appellerai S, sont telles que les trois expres- 


sions 
P, = 7/0 +y (UE +ng + n&) + (IR re +n ne) 
où lrrmnesa(it en sn8)-La(i£ nd +08) 
nf mt ent) ef im tn de 


(où l, m, n sont les cosinus directeurs de la normale à $, c'est-à-dire à la sur- 
face du corps) prennent des valeurs données d'avance. 

» Je commencerai par résoudre le problème suivant : je chercherai trois 
fonctions Ë, n, € qui satisfont aux équations G ) non seulement à l’intérieur 
de S, mais à l’ extérieur de S. Je supposerai que ces fonctions sont conti- 
nues quand on traverse S, mais que leurs dérivées ne le sont pas. Les 
expressions (2) subissent donc une variation brusque quand on franchit 
cette surface; j'appellerai P,, P,, P, les valeurs de ces expressions du côté 
interne; J'appellerai P°, P;, P° les valeurs qu’elles prennent du côté 
externe. 

» Je suppose alors qu’on se donne les SH PP, es ee 
P°— P,, et je cherche à déterminer Ë, n, €. 

» Pour cela, soient £, »’, © les potentiels de trois surfaces attirantes, 
coïncidant toutes trois avec S et dont les densités superficielles sont respec- 
tivement 


I 
APP), PP) CPP.) 


Soient ensuite 


NTM dË! da! ii dt! 
Q+aul= l d ne 


Soit w le FAR d'un volume attirant remplissant tout l’espace et dont 


la densité est — 


Fe 


Les fonctions cherchées Ë, n, € nous seront données par les formules 


É=t+Oen L 


pa =n + (Xi + DE 
ul = + (A SE e). 
Ce problème une fois résolu, proposons-nous de trouver trois fonctionsé, 
n, Ç satisfaisant aux conditions 
PO —P,=4(P;+P;) +2X, 
PSP) SPP) EEE 
| P°_p,—4(P°+P,)+27, 


(3) 


où # est une indéterminée et X, Y, Z trois fonctions données. 
Pour # —1, ces conditions se réduisent à 


Pen Di VRP ES 


z 


de sorte que, si nous pouvons satisfaire aux équations (3) pour # 1, 
nous aurons résolu le problème de l’équilibre élastique. 

Développons 6, n, €, P,, P?, ..., suivant les puissances de # et sait 
Een Pre APTRleS cocent de #* dans ces différents développe- 
ments ; il viendra 
(4) 


POMPES AR 
p° SP — P, in RE 


n,x n—-1,x 


Les équations (4) permettent alors, par le procédé exposé plus haut, de 

déterminer” par récurrence &, m0 Ces puis Ein 03 DIIS ES ne 
Il s’agit de savoir quel est le rayon de convergence des séries et si ce 

rayon est plus grand que r. 
Soient 


a RES PCEr P,, æ TT lim Pie ua A a) do, . bi 
Je es NE EM PCs -) do, 


les intégrations sont étendues à tous les éléments do de S. 

J'observe d'abord que, en vertu d’un théorème analogue à celui de 

Green, | 
Jon = JE Porte 


m,1t an," 
Les équations (4) me donnent ensuite 


Th 2 ST Jm, LISE =" 


Myli=1 Jin è 
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» On en déduit que 


LA Em J sil 20 ! 
mn * 0,n+n9 mn “0,2+N" 


! 
m+n 


» Cela nous permet d'écrire avec un seul indice J,,,, et J 
Junetdeg,,,. 


m,n° 


» J’observe ensuite que 


au lieu de 


Jon En ER 2 0. 


» Cette intégrale est en effet égale à l’intégrale triple 


2 don à L de 1 da | | 
Jæ +2 [2 (%) a 2 Car 7 &, | 


étendue à tout le volume du corps. De même, Je 


2m 


est positif. 


J 21 +2 


J 2m 


» On en conclut que le rapport va constamment en croissant, de 


! 


à J a 
même que —?"#?; de même le rapport # 
2m IPS Er Jon 


reste toujours plus petit que +. 


’ 
Jones sé Jon+s 


croît toujours, mais il 


» Si l’on voulait se contenter d’un aperçu analogue à ceux dont on a si 
| souvent usé en Physique mathématique, on pourrait raisonner comme il 
suit. | : 
» Cherchons le rayon de convergence de notre série et admettons que 
cette convergence soit uniforme; alors on verrait que le rayon de conver- 
gence minimum sera le mème que celui des séries 


J,+ AI, + ET, +... 
J, + JS ENT, +... 
» Ce rayon est au moins égal à 1 et il est plus grand que £ si l’on peut 
: J’ At ER £ ER PE de 
assigner, au rapport T une limite supérieure finie et une limite inférieure 


2m 


plus grande que zéro. 
» J,, ne peut s’annuler que si l’on a en tous les points extérieurs à S 


ee d LA d m dE dm d mt d mr den di m Em 
(ER qu An dem NN Gén) di € 


dæ dy dz dy ds | ds dæ dx FR ER 


» De même J,,, ne peut s’annuler que si les mêmes relations ont lieu en 
tous les points intérieurs à S. 
» Or ces relations entraînent les suivantes : 


COMTE TEERE m= 0 + TE — ps, CC ED}. 4x, 


a, b, c, p, q, r étant des constantes. 


ARE HAN Le PSS RE Tr A LIT S SNS PORN AT RUN, SERIERRNES à PU CAL VE pe « F Li 
2 + à rs * on S x =, + “b VER LE 


î ” L I 4 . 
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A l'extérieur de S, les relations (6) ne peuvent évidemment avoir lieu 
que si ces six constantes sont nulles, puisque Es ms Gm doivent être nulles 
à l'infini. | 

Si donc 


on aura 
AC entr 

E. d’où 
12 Jr10ù 
» Supposons maintenant que J,,, soit nul; les relations (6) devront être 
er satisfaites à l’intérieur de S et par conséquent sur S elle-même. . 

» D'autre part, nous devons supposer que les fonctions données X, 
Y, Z satisfassent aux conditions de l’équilibre d’un corps solide qui s’écri- 


vent , 
| frd= frd- fré = [(72- ed 


L Ni = f(x — æ4)do = [(2Y—yX) do 0. 


do est un élément de la surface S. | 
# » Les conditions (7) entraînent les relations suivantes : 


“Re do — ee do 


(8) | Are , do = fe P9,,— y P9,.) do = 0, 


avec celles qu’on en déduit par symétrie. 
» Si alors les relations (6) ont lieu à l’intérieur de S, et par conséquent 
aussi sur la surface S elle-même, on aura, 'en vertu des équations (8), 


Mere 0: 


4 
.. i; 
à 


» Ainsi, J,, ne peut s’annuler sans que J,,, s'annule et inversement. 


2m 


Jom LL 


Donc le rapport 5 ne peut ni s’annuler, ni devenir infini, etnous pouvons 


Je 2m 


; ; A ue eh te FRET I 
lui assigner une limite superieure M et une limite inférieure M' 


On en conclut, par un procédé connu, l'inégalité 


Juris FE Te S- 1 MAN 2 
HT ST : ; 
+ dom x +- M 


1+M 


ce qui prouve que le rayon de convergence est plus grand que :: =: 
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» Cette démonstration laisse à désirer, il y aurait lieu de la compléter; 
Je signalé cette question aux chercheurs; on pourrait employer, enles mo- 
difiant quelque peu, les procédés dont je me suis servi dans mes recherches 
sur la méthode de Neumann, avec laquelle la méthode exposée ici présente 
une parenté évidente. » 


PATHOLOGIE EXTERNE. — De l'utilité des photographies par les rayons X 
dans la pathologie humaine. Note de MM. LaxneLoneue, BarrnéLeny et 
Ounnx. 


« La Communication de MM. Oudin et Barthélemy sur ce sujet nous a 
conduits à entreprendre un certain nombre de recherches, en vue de con- 
firmer les premiers résultats d’abord, en vue aussi de savoir quel parti on 
pouvait tirer de l'emploi des rayons de Rôntgen dans les questions de dia- 
gnostic. On comprendra tout de suite qu’en présence de la connais- 
sance exacte d'un fait sur lequel on n’était pas fixé, la thérapeutique 
chirurgicale trouve des applications positives et plus ou moins étendues. 

» C’est dans ce but qu'ont été entreprises des recherches dont je viens 
donner à l’Académie lés premiers résultats. Je tiens à lui faire observer 
que le premier outillage que nous avons eu à notre disposition est encore 
insuffisant et qu'il s’est aussi ressenti de notre inexpérience. Si donc nous 
venons aujourd’hui publier quelques faits, c’est surtout pour répondre au 
sentiment de curiosité qui s’est traduit dans son sein-lors de la présenta- 
tion des plaques photographiques par M. Poincaré, et aussi pour dire que, 
véritablement, ce nouveau moyen est appelé à trouver des applications 
multiples en Chirurgie. 

» Le premier fait est celui d’une pièce anatomique. C'est un fémur 
atteint d’ostéomyélite. L'un de nous a montré autrefois que la maladie 
connue sous ce nom était à tort considérée comme une périostite. 

» Si cela était vrai, les altérations osseuses auraient dù se produire de 
la surface au centre de l’os; sur la photographie de la pièce on voit, au 
contraire, que la surface de l’os est intacte, tandis que les couches cen- 
trales, jusqu’à un demi-millimètre de la superficie, sont détruites, conver- 
ties en cavernes; le tissu osseux y est extrêmement raréfié et réduit à 
quelques travées. Normalement, le tissu osseux compact, réduit ici à 
presque la minceur d’une feuille de papier, devrait avoir au moins un 
demi-centimètre d'épaisseur. C’est ce qui a permis à la lumière de le tra- 
verser et c’est la raison d’être des taches blanches qu’on remarque sur l'os. 
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La seconde photographie est celle d’une affection tuberculeuse de la 
première phalange du doigt médium de la main gauche. Le diagnostic, 


D - facile d’ailleurs, en avait été fait, mais la maladie avait gagné légèrement | 
es l’articulation de la première avec la seconde phalange, et la seconde pha- 1 
. lange était aussi, d’après l'examen clinique du sujet, un peu atteinte. L’é- d 
K.- preuve photographique confirme entièrement le diagnostic. La première | 
Re phalange est plus gonflée que celle des autres doigts; de plus, les limites de 
Ge : l'os sont confuses, parce que le périoste est épaissi par des fongosités et 
| peut-être par une hypergénésie du tissu osseux. Le segment de la seconde 
D. phalange, que nous supposions être atteint secondairement, présente, en | 
R effet, une partie plus claire, indice d’une ostéite raréfiante. Enfin, l'espace | 
occupé par les cartilages de cette articulation est plus grand que sur les 
“ autres jointures analogues, ce qui indique que l'articulation est un peu 
atteinte, comme nous l’avions pensé. 1 
» La troisième photographie a une signification moins promise 1” épreuve | 
n'est pas bonne, l’exposition de la main à la lumière n'a pas été assez 
longue. Il s'agissait d'une pièce anatomique tirée de mon musée de l'hôpital . 
Trousseau, qui a macéré pendant plusieurs années dans un liquide alcoo- 
lique et arsénical. On n’y voit qu'une chose significative dans l'espèce, 
c’est une ulcération profonde d’un des os du carpe, c’est-à-dire une perte 0 
_ de substance de cet os, en face d’une ulcération superficielle de la peau. 4 
4 La photographie montre une tache blanche au niveau de l’ulcération 4 
osseuse. » | 
3 | 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation différentielle du second ordre, 
k non linéaire et à coefficients doublement périodiques. Extrait d’une Lettre | 
CA de M. Huco Gyipéx à M. C. Hermite. 
10 1 
«€ Quand il s’agit de déterminer, par le calcul, les APRES planétaires 
à es période, l’intégration de l’équation | 
| 
dy 
| Pl + (1+2g)#cos2amé y 
() É 6 H4 DS fr \? À 
— k'sin2amé(y? — g)— 34? cos2amé y° = — (x) X 


jouera un rôle très important. Mais, quant à cette ‘question, ‘on voit, au 
premier coup d'œil, qu’elle entraine de très grandes difficultés, si on la 
veut considérer dans toute sa généralité. Cependant, quand on ne demande 


CGT) 


la solution de ce problème que relativement au but astronomique, cas dans 
lequel X désigne une suite de termes périodiques tout connus, il suffira 
d'établir, de l’équation proposée, une solution particulière, y supposant 
les constantes arbitraires égales à zéro. On pourra alors être tenté de cher- 
cher la solution demandée au moyen d’approximations successives; et ce 
r l: A , ar 7 . + n . . Jo 
procédé paraîtra d'autant plus motivé que l’équation dont il s’agit, si l’on 
y néglige le paramètre g, ainsi que les termes dépendants de y? et de y”, 
se réduit à une équation de Lamé du type le plus simple. En effet, dans le 
problème astronomique, la fonction y peut être considérée comme une 
quantité du premier ordre, et g, qui est d’abord une constante qu’on peut 
choisir à volonté, se déterminera, le plus avantageusement, de manière à 
devenir égale à la partie constante de la fonction y?. Le paramètre £ doit 
8 
donc être considéré comme une quantité du second ordre. En consé- 
q 
quence, si l’on ne tenait compte, dans la première approximation, que 
des termes du premier et du second ordre, notre point de départ serait, 
tout évidemment, le carré du module étant une quantité du premier ordre, 
une équation de Lamé du type le plus simple. 
» Soit maintenant 


(2)  Y=Yo+Pit Yates, 


et supposons les fonctions y, déterminées moyennant les équations 


(3,0) ape + £cos2amË y, — — gk?sin2amé — rx 
cu + Æcos2amËy, = — 2gk?cos2amé y, + £?sin2améy?, 
(3,1) es + Æcos2amËy, = — 2gk*cos2amé y, + #sin2amé y? 


+ 24? sin2amËy, y, +$#?cos2améy;, 


» L'intégration, de proche en proche, de ces équations n’olfre pas de 
difficulté sérieuse. En effet, l'intégrale générale de l’équation 


CA 


ET &Æ cos2améy —E 


étant représentée par la formule 


(4) - y=cdn+c ne [a + ne él+dtfge = f=dnédé, 


il ne faut qu’y substituer, au lieu de &, les expressions formant les seconds 
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œure 
membres des équations (3,0), (3, 1), ..., expressions qui deviendront 
connues de proche en proche; effectuer les intégrations après avoir réduit 
les fonctions sous le signe f ‘à la forme de séries trigonométriques, et fi- 
nalement, déterminer les arbitraires c, et c, de manière à faire dispa- 
raître tout terme ayant pour facteur la variable indépendante €. 

» Mais la suite des fonctions y; déterminées de la sorte est-elle toujours 
convergente; et encore, s’il n’en est rien, comment changer le type des 
équations (3) afin que le développement (2) converge? 

» Vous verrez que, si l’on suppose 


T 


à s } T 
X — à; sin (5, SRE Bjr @s sin (, AR 
2E ) 


/ 


les facteurs 6,, 6,, étant très petits, le système (3) ne conduira pas toujours 
aux valeurs de y; rendant la suite (2) convergente; mais que le type des 
équations de Lamé qu’il faut mettre en usage afin de parvenir à une solu- 
tion non illusoire est celui que vous avez traité dans vos recherches sur les 
applications des fonctions elliptiques. 
» Soit maintenant Q ce que devient la fonction y, lorsque X disparaît. 

On parvient alors, en vertu de la formule (4), où il faut mettre 

He LE a, 

dn?? K @,(Ë) 


et en déterminant convenablement les arbitraires, au résultat 


Q=— 


qui se remplace par le développement 


+ £ 
G+g D 'ÉPANTEMTE sin ét]. 
ou bien par celui-ci : 


(5) Q=gf4g(i—-11q +...)sm2x + 4q° (re sin4æ +... 
4 


Le 
AIS - 
» Ensuite, si l'on suppose toujours très longues les périodes des termes 


constituant la fonction X, il sera évident que la partie dépendant de l’inté- 


grale double 
(x) Ja fx = [dx [x dx Se 


L n ‘ 
l’emportera sur les autres termes provenant du développement du second 


où l’on a écrit # au lieu de 


s# 
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membre de l'équation (4). En ne considérant que cette partie ainsi que le 
terme désigné par Q, on pourra écrire 
RTE 
Yo —Q + —dn€6.Y, 


d’où résulte, si l’on néglige le carré de p, 


Te 


n 2 2 9 +79 2 \ & 
Yi = (=) ANTENNES 22€ Qdné.Y. 


» Passons maintenant à l'intégration de l'équation (3, 1). On en tire 
d’abord, en considérant la valeur précédente de y,, et en négligeant tou- 
jours le carré de g, 


. (2K 3 EME à à 4 
nn =— 2 gl (2 ) dné [ae cos2amé dn£?Y dx 


na 


T 4 
.(2K\* dæ 3 2 
| re ef) dnë fe f sinzamædn£ Vide, 


formule dont il faut considérer séparément les trois parties. 

» Dans les deux premières parties du second membre, il faut avant 
tout mettre en évidence les termes constants des développements de 
cos 2 am Ë dné? et de sin2am£dné?, car ces termes sont les seuls qui per- 
mettent un agrandissement ultérieur, par la double intégration de la fonc- 
tion Y, déjà affectée de diviseurs tels que 6°, 6°, .... 

» En partant des développements 


s ‘2K\3 ROSE TTONE RE 
(6) | == (>) del | sin2am£é dné QY dx 


E (22) cos2amé dnê = 32q°(1+ 29 +...) + 16g(1 + 9q° +...) cos2æ +. 


2 K 0e 2 > > en .  / » . 
(2) sm2amédné = 169 (1+15q-+...)sin2æ + 9° (06 +...) sin4æ +... 


on parviendra facilement, en considérant l'expression (5) de Q, aux 
termes demandés. Les voici : 


— 2gl° (2) cos2ams dnë — — 64 gq° — 128 gq" —.…, 


af) sin2amédné? =  64gq° — Gogg'—.. 


» En conséquence de ces expressions, si l'on ne considérait que les 
termes s’agrandissant par l’intégration, la somme de deux premières par- 
ties de la formule (6) s'exprimera de la manière suivante 


(7) y = 5r2gfg dnt [dx [Y de, 


(9) 
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le facteur f étant égal à 


f FT i Sa? 16 % —2 
(Ve 
RÉANSIR 1+q? 1+q* 
» Quant à la troisième partie de la formule (6), on voit facilement qu'il 
n’en sortira aucun terme agrandi, en raison du carré d’un petit diviseur; 
mais, en revanche, il en sortira des termes affectés des diviseurs 6,,6,,.... 


Afin de mettre en évidence ces termes, il suffit d’avoir recours aux expres- 
sions approchées 


f 5 L « 
#(=) sin 2am£ dn£— 16qsin2x, 


2K\2 4° 
( —1— 8qcos2æ. 


7 / de 
» Il viendra maintenant 
2 (2) sin2amé dnë var — — 8qcos2x Y*, 


rs 


où l’on a négligé, toutefois, les termes résultant par différentiation de la 
fonction Y?. Ensuite on aura, en ne tenant compte que du terme con- 


stant, 
NS 2K CEE Le 2 2 2 
&() Î\ — ) ee J sinsamé dné? Y? de = 32q° [Y? dr, 


T 


et la partie totale de y, dont il s’agit maintenant deviendra 


(8) v= 8r2gfa" [de [NY d + 32fg° [N° dx. 


» Par la seule inspection de cette formule, il s’entendra que la fonction 
Y, pourra acquérir de plus grandes valeurs que ne le peut y,. Aussi trou- 
vera-t-on, en continuant les opérations entamées, des valeurs des fonctions 
Vas 3, … qui ne rendent pas convergent le développement (2). 

» D'autre part, après avoir obtenu les résultats précédents, on com- 
prendra facilement que les termes s’agrandissant par les intégrationis suc- 
cessives seraient évités, si l’on commençait les approximations par déter- 
miner la fonction y, au moyen de l'équation 

Ce 2 
» Je m'arrête à ce résultat, y ajoutant seulement quelques observa- 


tions. e 
» Par des transformations convenables, qui sont d’ailleurs élucidées 


yo, po Esnnes 2{ 5 \° > T_., dy 2 : 
+ cos2améy, — 512g/q* k) Yo— 64./q Ke Œ = 8h" same (x 
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dans mon Mémoire : Nouvelles recherches, etc., on pourra réduire l’intégra- 
tion de l’équation (9) à celle d’une suite d'équations de Lamé de votre 
type, savoir 

a = (2#?snË? — 1 — Æ?— %? snw?)z + Z, 
w étant un argument réel et Z, une suite de termes périodiques formant 
une série uniformément convergente. 

» Puisque le paramètre g doit être égalé à la demi-somme des carrés de 
tous les coefficients multipliant les termes du développement représentant 
la fonction y, on comprendra qu’il est nécessaire de connaître tous les 
termes constituant cette fonction : et les termes de l’ordre des forces trou- 
blantes et les termes élémentaires. Il est donc indispensable, si l’on veut 
parvenir à une détermination exacte d’un terme à très longue période, 
d’avoir établi la théorie de l'orbite absolue. 

» L'examen d’un exemple numérique se rapportant à la planète 
Hilda (153) a montré, suffisamment, les avantages de la méthode que je 
viens d'indiquer. Mais encore, par des considérations faciles, on se con- 
vaincra que l’application de cette méthode (ou bien d’une méthode équiva- 
lente) devient indispensable lorsqu'il s’agit de déterminer des inégalités à 
très longue période. Le coefficient d’une inégalité appartenant à la théorie 
de Hilda acquerrait d’abord, en utilisant les méthodes ordinaires, la valeur 
exorbitante de 200° environ; en employant lé procédé indiqué plus haut, 
ce coefficient futréduit à 13°. Il n’y avait donc pas lieu de penser, quant à 
la théorie de la planète mentionnée, à un cas de libration. Néanmoins, j'ai 
pu constater que le mouvement moyen des apsides de cette planète est 
rétrograde et égal à — (27 — 3n')t, n étant le mouvement moyen de la 
planète et ’ celui de Jupiter. 

» Outre la planète Hilda, on en connaît encore une, n° 361 [1893 P |, 
dont le mouvement moyen est tel qu'on en peut présumer rétrograde le 
mouvement moyen des apsides. Cette planète est découverte à Nice, et les 
calculs de son mouvement sous les mains de M. Coniel. 

» Ce que je viens de dire relativement à la planète Hilda s'applique 
aussi, Autatis mutandis, au septième satellite de Saturne. » 


PHYSIOLOGIE ZOOLOGIQUE. — Études biologiques sur quelques Hirudinées. 
Note de M. Azex. RowaLevsky. 


« Ces études portent principalement sur la Clepsine complanata et com- 
parativement sur les autres sangsues des eaux douces. 
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» 1° Canal intestinal. — Pour déterminer les réactions de leur canal 
intestinal, j'y introduisais, avec une fine canule de Pravaz, le tournesol 
bleu. Après un certain temps, on observe que, dans la partie supérieure de 
l'intestin médian, ainsi que dans ses six diverticulums (estomac de R. Saint- 
Loup), le tournesol bleu perd sa couleur, devient clair et, finalement, prend 
la teinte rose; ce qui indique que cette région du canal intestinal à une 
réaction acide. 

» L’intestin terminal (Enddarm de Leuckart, intestin de Saint-Loup), 
possède une réaction alcaline, ainsi que ses quatre appendices ; en sorte 
que le tournesol rose qui y pénètre, en venant de la partie supérieure du 
canal médian, redevient bleu. 

» La portion postérieure du canal intestinal (cloaque de Saint-Toup}, 
offre de nouveau une réaction acide : le tournesol bleu qui y arrive vire 
au rouge. 

» 2° La cavité du corps (cælome) présente, chez les Clepsines, un en- 
semble de canaux qui entourent le système nerveux, les vaisseaux dorsal 
et ventral, ainsi que certaines parties de l'intestin, et forment deux canaux 
latéraux et une série de canaux capillaires hypodermiques, très bien décrits 
par Asajiro Oka dans son anatomie des Clepsines (!). 

» Tous ces systèmes de canaux et lacunes sont pleins d’un liquide lym- 
phatique très riche en leucocytes, et possédant une réaction alcaline bien 
prononcée. Si l’on injecte dans la cavité du corps le tournesol bleu, il con- 
serve toujours sa coloration; si l’on y introduit de l’alizarine sulfoconjuguée, 
elle change sa coloration orange en une teinte violette. 

» Sur les parois de la cavité cælomique, sont disposées de grandes cel- 
lules, désignées par Bourne sous le terme de cœlomic epithelum. Ces 
cellules, après l'injection du tournesol, se colorent en rose ; elles absorbent 
aussi le carminate d’ammoniaque et prennent alors la couleur rouge vif, 
ce qui facilite beaucoup l’étude de leur distribution. Elles se trouvent sur 
les parois de la cavité cœlomique, excepté les canaux superficiels de l’hy- 
poderme. ‘ 

» Ces cellules, que j'appelle cellules acides, contiennent, dans leur couche 
superficielle, des granules qui se colorent en rose par le tournesol, en 
rouge par le carminate d’ammoniaque. Elles ne sont jamais phagocytaires 
et n’absorbent que les liquides. 

» Si l’on ajoute au carminate d’ammoniaque ou au tournesol des bac- 
téries, ou des substances colorantes en poudre, telles que le carmin en 


(1) Zeitschrift für swiss. Zoologie, vol. XLVIIH, p. 79 et seq., 1894. 
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poudre ou le noir de seiche, on constate, comme nous l’avons dit plus 
haut, que les cellules acides se colorent en rouge ou en rose, tandis que 
les substances solides ou les bactéries sont absorbées par les leucocytes. 

» 3° Cavités néphridiennes. — En outre des leucocytes, nous trouvons 
chez les Clepsines une série d'organes phagocytaires ayant la propriété d’ab- 
sorber les substances solides et les bactéries : ce sont les capsules néphri- 
diennes ou les cavités annexes de Bolsius. La Clepsina complanata possède 
13 paires de ces organes : si l’animal est injecté par le carmin en poudre 
ou par le noir de seiche, on voit ces 13 paires de capsules devenir rouges 
ou noires suivant la substance injectée. Ces substances en poudre, et aussi 
les bactéries, pénètrent dans les capsules néphridiennes par les entonnoirs 
vibratils correspondant à chaque capsule, et elles sont absorbées par les 
cellules dont la capsule est remplie. Ici les substances absorbées peuvent 
persister assez longtemps; le carmin et le noir de Chine se retrouvent 
après plus d’un mois. Pour ce qui est des bactéries (B. subuls et P. anthra- 
cis), on voit qu'elles sont plus rapidement absorbées et digérées. En cinq 
ou dix heures le B. subtlis disparaît presque complètement; dans le même 
temps, il ne reste du bacille du charbon que des granules se colorant 
encore en bleu par la méthode de Gram. Ce n’est qu'exceptionnellement 
que j'ai retrouvé le bacille du charbon deux ou trois jours après l'injection. 

» La même série d'expériences a été faite sur le Nephelis vulgaris et la 
sangsue médicinale. Voici les résultats dignes d’être mentionnés. 

» Chez les Nephelis, les cellules de la capsule néphridienne, ainsi que 
les leucocytes, ont la propriété phagocytaire. Les cellules du tissu bo- 
tryoidal contiennent des vacuoles se colorant en rouge par le carminate 
d’ammoniaque et en rose par le tournesol. Chez la sangsue médicinale, le 
tissu nommé botryoïdal est composé de cellules correspondant physiolo- 
giquement aux cellules acides des clepsines. 

» Les cellules du tissu botryoïdal forment réellement les parois des 
vaisseaux sanguins et sont vivement pigmentées. 

» Si l’on examine des coupes de sangsues injectées par le tournesol ou 
le carminate d’ammoniaque, on trouve le pigment déposé à la super- 
ficie de la cellule, au-dessus du noyau; la partie intérieure de la cellule, 
au-dessous du noyau; est pleine de granules colorés en rouge par le car- 
minate d’'ammoniaque, ou en rose par le tournesol. La disposition de ces 
granules acides chez les Clepsines et chez les Hirudo est assez différente. 
Tandis que dans les cellules acides des Clepsines les granules sont séparés 
les uns des autres et peu nombreux dans la même cellule, chez les Hirudo 
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ils les emplissent complétement. En outre des différences de forme des 
cellules acides et de leurs granulations, les cellules acides des Hirudo con- 
tiennent du pigment, tandis que celles des Clepsines en sont privées. Ce 
pigment, toutefois, existe aussi chez les Clepsines, mais il est concentré 
dans des cellules spéciales, depuis longtemps connues sous le nom de 
cellules jaune brun (de R. Saint-Loup). 

» Ainsi la fonction des cellules botryoïdes de la sangsue médicinale 
semble être partagée, chez les Clepsines, en deux sortes de cellules : cel- 
lules acides proprement dites et cellules jaune brun. 

» La propriété phagocytaire des cellules néphridiennes a été aussi obser- 
vée par moi chez quelques Oligochètes aquatiques, du genre Euaxes. Chez 
ces Annélides, l’entonnoir vibratil est suivi par un élargissement du canal 
néphridien correspondant à la capsule des Hirudinées. Les cellules de cette 
capsule possèdent la propriété phagocytaire ; elles absorbent les substances 
solides et les bactéries introduites dans la cavité du corps: » 


M. Mascarr, en présentant à l’Académie le Tome I de ses « Lecons sur 
l'EÉlectricité et le Magnétisme (2° édition) », s'exprime comme il suit : 


« J'ai l’honneur d'offrir à l’Académie le premier Volume de la seconde 
édition des Leçons sur l’Électricité et le Magnétisme, que j'avais publiées 
d'abord avec M. Joubert. Les occupations de mon collaborateur ne lui 
ayant pas permis de me continuer son concours, l'édition actuelle paraît en 
mon nom personnel. L'Ouvrage a été entièrement remanié; j'ai essayé de 
tenir compte des idées nouvelles introduites dans la Science, en particulier 
par les découvertes de Hertz et par les applications industrielles des cou- 
rants alternatifs. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre libre, en remplacement de M. le baron Larrey. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 66, 


M. Lauth obtient. : : "10%; 1 32'suffrages: 
M: -Rouché 15 OO ess » 
M,' Linder 58m RIRE 7 » 
M. Javal AMEN SANS 2 » 
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Aucun candidat n'ayant réuni la majorité absolue des suffrages, il est 
procédé à un second tour de scrutin. 


Au second tour de scrutin, le nombre des votants étant 64, 


M. Rouché obtient. . : . . . 33 suffrages. 
M. Lauth fo trot Ms » 
M. Linder ME vréranE Let I » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. Roucné, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 


clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de 
la République. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE, DES BEAUx-ARTS ET DES 
Cuzres invite l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats pour 
une place de Membre titulaire du Bureau des Longitudes, laissée vacante 
par le décès de M. le Contre-Amiral Fleuriais. 


(Renvoi aux Sections d’Astronomie, de Géométrie, et de Géographie et 
Navigation ). 


M. An. Nicoras adresse ses remerciments à l'Académie, pour la distinc- 
tion accordée à ses travaux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires et la méthode 
de Laplace. Note de M. E. Goursar, présentée par M. Appell. 


« Soit 


: 020 08 00 
(r) A tn SU An 0 


une équation linéaire, où a, b, c sont des fonctions des deux variables 
indépendantes # et #. Nous dirons que £intégrales particulières 6,, 6,, ..., 0; 
sont linéairement distinctes, s'il n’existe aucune relation linéaire et homo- 
gène à coefficients constants entre ces # intégrales, où ces coefficients ne 


C. R., 1896, 1° Semestre. (T. CXXII, N° 4.) 23 
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sont pas tous nuls. Il peut arriver qu'entre (n + 1) intégrales linéairement 
distinctes, il existe une relation linéaire et homogène où les coefficientsne 
dépendent que d’une seule des variables u, e. S'il en est ainsi, {a suite de 
Laplace relative à l'équation (x) se termine dans un sens après (nr — 1) trans- 
| formations au plus, 
D » La proposition s'établit immédiatement lorsque ? — 1. Pour démon- 
| trer qu’elle est générale, il suffit de prouver que, si elle est vraie jusqu’à 
une certaine valeur de 7, elle est encore vraie pour la valeur immédiate- 
ment supérieure. Admettons donc qu'elle est exacte tant que le nombre 
"OR des intégrales considérées ne dépasse pas 2, et supposons qu'entre (7 +1) 
“ intégrales linéairement distinctes il existe une relation linéaire et homo- 
gène dont les coefficients ne dépendent que de la variable », par exemple. 
Ces (7 + 1) intégrales satisfont, par conséquent, à une équation linéaire 
d'ordre », ne renfermant que les dérivées par rapport à 4, 


à d*@ dg?—18 08 
(2) Qu? + À, Sur +... + An 5 + A,06 — 0, 
L': dont les coefficients À,, .:., À, sont fonctions de w et de ». 


En différentiant l'équation (x) plusieurs fois de suite par rapport à x, 


ne on peut exprimer toutes les dérivées «2%, 29 SAACPT ; 
à Lo P dudv” Ou?dv” ? Qu”dv EE 

de 0, %,%,..., 98. ci l’on différentie de même l’équati 

20, 5e *"* juns Si l'on différentie de même l'équation (2) par rap- 
: Û z PET) PEN) d*#1@ 9'0 

port à », et qu'on remplace ensuite de Dane uede Cane ESC 
. valeurs, on aboutit à une nouvelle équation 
4 2-18 on—?0 de 
à (3) Bo rs Bis PES C0 
: qui est vérifiée par toute intégrale commune aux équations (1) et (2). Si 
4 [e) 29 
} C n’est pas nul, les équations (2) et (3) permettront d'exprimer : et Le 

de d?- 18 3 s 

au moyen de 0, PE es toutes les dérivées successives pourront donc 
# s'exprimer au moyen de celles-là et, par suite, l'intégrale générale des 
“44 équations simultanées (1) et (2) dépend de » constantes arbitraires, au 
4 plus; comme elles sont linéaires, il ne peut donc y avoir plus de r inté- 
4 grales communes linéairement distinetes. Il faut donc que C soit nul; si les 


autres coefficients B,, ..., B,_, ne sont pas tous nuls, on peut répéter le 
même raisonnement sur l’équation (3) qui est d’ordre (n— 1) au plus; 
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comme on suppose la loi vraie jusqu’à (7 — 1), on en conclut que la suite 
- de Laplace, relative à l'équation (x), se termine, dans un sens, après (n—2) 
transformations au plus. Il ne reste donc à examiner que le cas où l’on a 


simultanément 
BB ER CE 0° 


ces conditions expriment que les équations (1) et (2) forment un de ces 
systèmes que M. Sophus Lie propose d'appeler systèmes en involution où 
systèmes de Darboux, et dont l'intégrale générale dépend d’une infinité de 
constantes arbitraires. En appliquant à ce système une méthode générale 
d'intégration, que je ne puis exposer ici, on trouve que l'intégrale géné- 
rale a pour expression 


De Vie, Vi ticl, VUS, 


Co C5 +++ Cn_, étant des fonctions déterminées de w et de #, V une fonction 
arbitraire de # et V', V”,..., Vi" ses dérivées. Cela suffit pour prouver 
que l’équation (x) est de rang » au plus, comme on l’a énoncé. La propo- 
sition réciproque est d’ailleurs facile à établir. 

On peut déduire de ce théorème général diverses conséquences. Sur 
une surface S (différente d’un plan), considérons un réseau conjugué (u, p), 
les courbes + — const. étant des courbes planes; les coordonnées homo- 
gènes æ, y, 3, t d’un point de la surface S, exprimées en fonction des va- 
riables (w,e), satisfont à une équation de la forme (1). D'ailleurs, on a 
entre ces coordonnées une relation 


Ax+By+Cz+Di=—o, 


où À, B, C, D sont des fonctions de la seule variable »; par conséquent, la 
suite de Laplace relative à l’équation (1) se terminera dans un sens après 
deux transformations au plus. On voit de la même façon que, si les plans 
des courbes précédentes vont passer par un point fixe, la suite de Laplace 
doit se terminer après une seule transformation. 

» Considérons de même, sur un plan, deux familles de courbes quel- 
conques (4) et (#); les coordonnées homogènes (x, y, z) d’un point du 
plan, exprimées au moyen des variables & et y, satisfont à une équation 
de la forme (1). Si les courbes (»), par exemple, se réduisent à des lignes 
droites, la suite de Laplace relative à l’équation (1) se terminera d’un 
côté après une seule transformation. Comme cas particulier, on en déduit 
que la suite de Laplace relative à l'équation linéaire, dont dépend le pro- 
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blème de la déformation infiniment petite d’une surface réglée quelconque, 
est terminée dans les deux sens. 

». La proposition énoncée plus haut peut encore être généralisée. S'il 
existe entre » intégrales linéairement distinctes de l’équation (r) et la fonc- 
tion ef? dt une relation linéaire et homogène où les coefficients ne dépen- 
dent que de la variable s, la suite de Laplace relative à cette équation se 
termine d’un côté après (7 — 1) transformations au plus. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'addition des arguments dans les fractions 
périodiques du second ordre. Note de M. G. Fonrené, présentée par 
M. Hermite. 


« 1. La démonstration de la formule d’addition de la fonction p(æ) par 
les fonctions « met sur la voie de la formule d’addition pour une fonction 
elliptique du second ordre à pôles simples petr, soit f(x); nous emploierons 
d’ailleurs la fonction H de Jacobi, et nous écrirons, d’après M. Hermite, 


H(x— p) 


t —C k 
(1) A ANG? Fo) Est 


» Si l’on observe que l’on a 


J@=x)= f(n+a)  J{r-2)=/f(p+a) 
soit parce que la somme des deux arguments est égale à la somme des 
pôles, soit en vertu de la formule (1), on est conduit à écrire l'identité 
suivante . 
RENE EE) Mi 
fa) Fa)= fan Fezn  JEGE 
Æ. He p)H(æ—yr) H(r=rps=y). 
H(x+y—7T)H(xz—y—p) H(p—7r— 7) 


les deux membres sont, en effet, d’après les relations ci-dessus, des fonc- 
tions elliptiques de la variable æ ayant les mêmes zéros, savoir æ = P—Y 
et t—r+ y, les mêmes pôles, savoir x=7T—7y et x=p+y, et la 
même valeur 1 pour æ — p. En prenant les dérivées logarithmiques, d’une 
part par rapport à x, d’autre part par rapport à y, on a 


MODE AC nt 2 RP A CE 0 à nr LC del À) 
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J(æ)— f(p— y) = fe +y)+f(æ—-y)— f{p— y) — f(r— y). 

(4) D lg ar FTers 5 : 
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l'addition de ces deux formules donne 
2f(2 +y)=f(p y) +f(r — 7) 
Nes lP rt) 
FRDet D) Fe 
telle est la formule que nous nous étions proposé d'établir. Si l’on veut 
mettre un seul pôle en évidence, on remplacera f(r — y) par f(p +7). 


» 2. La formule (4) se simplifie, et par suite la formule (5) se simplifie 
aussi, lorsque l’on a : 


ADI PAR) = NOEL UN(E PIE CPEY)E 0: 
c’est ce qui arrive pour les trois fonctions sn, cn, dn; en effet, 2w étant la 
période de sn qui est une demi-période pour cn et dn, de sorte que w est un 
pôle commun aux trois fonctions, on a 


sn(w+y)= sn(y—ow)=— sn(w—7y), 
cn(w+y)=—cCn(y—vw)=— Cn(e — y), 
dn(w + y) = — dn(y — D} — dn(w y). 

» On a donc, en désignant ici par f l’une quelconque des trois fonctions 
sn, Cn, dn, et en faisant p — © dans la formule (5) écrite avec un seul pôle, 
la formule unique 

ke RC) nf ere 
(6) 2f(x+y)=R(D,+ D,)log Hat ot 
selon qu'il s'agira de sn, ou de cn, ou de du, on remplacera f(w — y) par 


—1 tdn(y) £en(y) 
Po Par A Om par 


» 3. Pour la fonction p(x), on a 


() p(x)=— Dilog 5(x); 


on écrit l'identité 


(2°) p(x)— p(y)= Le) = ; 


on en conclut d’abord 


(De+ D,)log[p(x)—p(y)l 
= 2D,logH(x + ÿ)— 2D,logH(x) — 2D,logH(y), 


et ensuite 


(Dr + D,)log[ px) — p(y)=—4p(x +y)+2p(x)+ 2p(y); 
on obtient ainsi la formule d’addition de la fonction p(x) sous la forme 
suivante, due à M. Hermite, qui a fait un emploi systématique des dérivées 


ML Fe Ron 


x 


R 
‘, . 
4 
Li 
] 

a. 
Ve 
FE 

EN 
à 
4 


e 
ar 
û 


(174) 
Oral relativement aux fonctions elliptiques 
(5) op(a+y)=p(e)+p(y)—E(Ds+D,) log[p(æ)— p(y)]; 
on obtient la formule ordinaire en remplaçant, dans la formule (5’) déve- 


loppée, p’(x) — p'(y) par 6[p°(æ)— p°(y)l. 


» Si l’on voulait rattacher la fonction p(x) à la fonction f(x), dont les 


pôles sont distincts, on prendrait h= ss 2 -» et en faisant tendre p et 7, 


fonctions d’un même paramètre, vers la limite commune zéro, on verrait 
que la fonction p(x) est la limite vers laquelle tend la fonction /(æ)— C; 
la formule (5) donnerait alors, pour la fonction p, une formule en 
— D,(D, + D,), qui, ajoutée à celle que l’on obtient en échangeant xet y, 
donne la formule (5”). 

» 4. Les formules (3), (4), (5) s'obtiennent encore comme il suit. 
Liouville a démontré que toute fonction elliptique F(x) s'exprime ration- 
nellement au moyen d’une fonction elliptique du second ordre aux mêmes 
périodes, soit f(æ), et de sa dérivée f’(æ); M. H. Laurent a donné, dans 
les Nouvelles Annales de Mathématiques, 1878, p. 399, l'expression explicite 
Hier ie HAE HUE Ne 
AC et CE ROORS à C2 re C2 
long d’un parallélogramme des périodes, conformément à la méthode de 
M. Hermite, mais on peut améliorer.ses formules; si l’on imite, en effet, 
le mode de calcul employé par M. Hermite, dans la Note ajoutée au Cours 
de Calcul différentiel et intégral de J.-A. Senrer, 4° édition, p. 876, pour 
obtenir les résidus du produit F(z) X D, logH(x — z), on arrive à ceci : 
a étant un pôle de F(x), « son degré de multiplicité, on peut poser, sans 
tenir compte de la partie entière en e, 


F(a+e:)=— ÉPah ee Ph 


de F(x}), en intégrant les deux fonctions 


et les formules de M. Laurent peuvent s’écrire, en désignant par s la somme 
des pôles p ét x de la fonction A 


[3] ; F(xæ)—F(s—x) LS A DE Te) CAGAN HR 
[A] F(x)+F(s—2x) FO Dit log[/(æ) —/(a)}+.., 


0 
œ—1 


[5] 2F(œ) = F(p) + Fr) + D À DE (D, D.) log[/(æ) — /(a)l+.… 


0 


la somme indiquée par +... étant relative aux pôles principaux. 
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» Si la fonction F(x) est la fonction f(x + y), y étant une constante, 
les formules précédentes donnent les formules Kobe); (hs 1 (x) 
devient p(æ), F(x) étant p(æx + y), la formule [5 | donne la formule en 
— D,(D,+ D,) dont on a parlé. 

g'(a) 
p(æ)— (a) 
fonction elliptique du second ordre, les formules (3), (4), (5) écrites 
avec un seul pôle p = &, on obtient pour (x) des formules d’addition 
renfermant un paramètre arbitraire a, et qui ont été données par M. Her- 
mile. Inversement, si & tend vers un pôle de o(æ), les formules de 
M. Hermite se simplifient, se transforment, et l’on a les formules (3), 


(4), (5). » 


» 5. Si l’on applique à la fonction f(æ) — > o(æ) étant une 


‘ANALYSE 0 — Sur les solutions entières x, ...x,,»,...2,, k de 


ë 7. T 
l'équation Æy arctang — + æarctang = Ur MURS —- fé Note 
de M. Carz Srormer, Prétéhtee par M. Poincaré. 

« J'ai trouvé le théorème suivant : 
» THÉORÈME. — Pour que les nombres entiers »,, 4, ..., *, salisfassent à 
l'équation 
Ï 1 I T 
(1) æ,arctang — +æarclang— +...+ 2,arclang— — k7 
4 "2 “2 


aux multiples de . PTÉS, Æy, Los... &, Étant des nombres entiers et positifs et k 
étant o ou 1, il faut et 1l suffit que 


th PRE Jplé ; pie > ànpt, 
2 (ct) 


Hu 2ppf.. pe. pf= lp, 


2 (@n) pBn) Cn) (On) — 90, FF nr) 
RS = Biapen pénis pi" ap} 


[112 


OÙ dy, day ee da SON —0 Ou —1, de telle manièreque x,3, +0, +...+2,0,+ k 
SOU PAU; CLS ss Pasnseer Prvice en Ps SON des nombres premiers réels de la forme 
Ga +1 et OÙ V,, Vo, ..., Y SOnt des nombres entiers ou o assujettis à la relaiion 


DV EF LoVo Fee + CnVn — O0. 


[(z) désigne comme d’ordinaire la valeur absolue de 2] et que x, +», sou 


ET ET Re PP OL CRUE PT NS ERA QU DÉPAPAOCT ARS AS ÉUE GDS É 7 "R 0 
Ce A CS T Né et ie 2 La 


3 ; 2 1 . d'in Ne 
' CS NE TT ET CT LS 
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divisible par p,.. si le produit correspondant »,\,, est ne; gauf, et non divisible par 


Pm Si ce produit est positif ou = 0: 
Pour démontrer ce théorème, rappelons-nous la formule connue 


Pr +i)n(u +)... en + C}(r — 2) 


(> arctan lux arc tan 1 + æ,arctang 1 x=) 
2\ Ti dE La E +. + ln 4 y 


—Me 


L 


où M est le produit des modules du premier membre et z l'unité imagi- 
naire. 
On voit, par cette formule, que la condition nécessaire et suffisante 


pour que l'équation (1) soit satisfaite aux multiples de = près est que le 


produit au premier membre soit réel ou purement imaginaire. Appliquons 
ict la théorie des nombres entiers GHELEE donnée par Gauss. Posons d’a- 


bord 
2 +i=(i—1i)(a, +ib,), nes 
#H+i=(i— 1) (a+ tb, ), or 
m+i=(—i)r(a +ib,), te 


à, étant — 0, si 1 + xi est impair, et — 1 si 1 + x} est pair. 1 + x} n'étant 
pas divisible par 4, &, + 1b, n’est pas divisible par r +7 et le diviseur 
commun à x, + cet x — 1, dont le module est le plus grand possible, étant 
21, les nombres @, + 1b, et a) — 1b, sont premiers entre eux. De plus, au- 
cune puissance (a, + tb, ÿ* ne contient de diviseur premier réel > 1, parce 
que ce diviseur serait commun à @, + tb, et 4, — 1b, qui sont premiers 
entre eux. à 
En substituant ces valeurs on aura 


P=(i—i}(a,+ib,)...(a+1b)...(a,+1b, Y, 
d— Lidy+ Lado ent Mn dn + Le 


» P étant réel ou purement imaginaire et & + tb, n'étant pas divisible 
par 1 Æ &, il faut, d’abord, que Ÿ soit pair. De plus, il faut que tous les 
nombres premiers complexes qui divisent P soient conjugués deux à 
deux. Soient p,,p2, ..., Pms »- +. p, tous les nombres premiers réels qui di- 
visent (ai + b}), ..., (a + bi), ..., (a, +b?). Comme on lesait, chacun 
de ces nombres p,, est un produit de 2 nombres premiers complexes, 
et conjugués, Pr = (Um + Üm)(Um — m), et aura la forme 4a +1. 

Par conséquent, les seuls nombres premiers complexes autres que 
1 + x qui divisent P sont uw, + w,, :.., uv, ..., u;+tv,, .... Mettons 


(177) 
en évidence les diviseurs w,, + iv,, et posons 
a tie (u, =, les OA 
ax +10) = (un E ne, Ma 
d, Lib, =(u, E w, ie, FA 


où y; est un entier positif, st &; + tb, est divisible par u,, + w,, un entier né- 
gatif si a; + 1b, est divisible par u,, — w,, et égal à o, st a+ 1b, n’est divi- 
stble ni par u,, + w,, nt par Un — Wn. 

D Cys ses Cp +. © SOnt des nombres entiers complexes qui ne sont 
divisibles ni par 4,,+ i9,, ni par 4, — iv. 

». Pour que P soit réel ou purement imaginaire, il faut évidemment que 
la somme des exposants æ,|"| des diviseurs w,,+ 1, qui le divisent soit 
égale à la somme des exposants des diviseurs w,, — 1,,. En se rappelant 
que les y, dans la première somme, sont tous positifs et ceux de la seconde 
tous négatifs, cette condition peut s’écrire 


Ex;v, — O, 


la sommation étant étendue à tous les v qui sont plus grands ou plus petits 
que o. En ajoutant ici les produits æy qui sont égaux à o et en disposant 
convenablement les termes, il vient 


DV te Doit ce + LpVn — O: 
» On aura de cette manière 


m+i=(i—i)a(a+1b) 
ol) (un, al (ui)... Qu, iv, )Pi, 


où #, est une unité et &, ..., », sont des nombres entiers ou analogues aux 
nombres v,. En prenant les normes, on aura 


TE 2 pe ap Ne pi aTpli, 


.. 
1 1112 


ce qui est l’expression cherchée. 

» De plus, +2 =%1+1+%,—1sera divisible par 4, iv, si x) + 1 est 
divisible par u, + w,, x, + & divisible par u, = w,, c'est-à-dire si le pro- 
duit correspondant v,», est négatif et non divisible dans tous les autres 
cas; mais, x + x, étant réel, il sera divisible par p,, ou non sous les mêmes 
conditions. 

» Les conditions indiquées sont donc nécessaires ; je démontrerai dans une 
prochaine Note qu’elles sont suffisantes. » 
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ANALYSE. — Sur certains invartants relatifs au groupe de Hesse. 
Note de M. BouLaneer, présentée par M. Picard. 


« Le groupe de Hesse comprend 216 substitutions dérivées des sui- 
vantes : 


== 00e INT. 7 Uu|u+ + æ 

2m 
ro INPrINEC EPA EU CA) où PC 
mul pale HN tee 


» Le système complet de ses formes invariantes (c’est-à-dire reproduites 
à un facteur numérique près par les substitutions du groupe) est 


A otle 12p 
B—6c+86cTr 6 = u} + 9 + p 
C=4(T— 67) où Tr = 3uvw 


D=6="ocT 28675! 
K= Qui— p) (95 — 53) (5 — 5) 
» Entre ces formes existent d’ailleurs les relations 


B°+ C—D?, 
(@) 


| A5 — 3AB + 2D — 432K°. 
» Les fonctions fondamentales, x et y, de degré zéro en u, », w, abso- 
lument invariantes par les substitutions du groupe, sont définies par les égaltes 


p = uv + pa + mu. 


mA aie, A | es I 
BAB TM BaRà TT 2 D’ 

“2 RUN TIÉE ï 

L ET CRT € Pam 


qui comprennent les identités (1). 

» Pour des substitutions linéaires non homogènes, il suffit de faire dans 
ces formules # — 1. 

» Toute fonction rationnelle de u et dé v, absolument invariante par les 
substiüutions du groupe, est une fonction rationnelle de x et de y. 

» D'autre part, dans une Note insérée aux Comptes rendus du 31 mai 1487; 
M. Painlevé a signalé qu’à tout groupe fini de substitutions linéaires à 
deux variables non homogènes 4, y, correspondent quatre invariants I, J, 
M, N analogues à la fonction de M. Schwarz pour les groupes à une va- 


“ 


CRE AT GS EL nt à ere 
TA TE . EF æ 4 Le 
RPT ARE F7 #7 “hi | + 
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riable; æ et y étant les fonctions fondamentales invariantes ci-dessus, 
soit 

du dv de du 

Fe 0x? 0x 0x 0x” 
du dv de du du dr de du 
7 AD ro rc mi EM Cr De — jeos de)” 

où 


Jet N se déduisent de I et de M en permutant à la fois (u, e) et (x, y). 
» Considérées comme fonctions de x et y,1I,J, M, N sont liés par les rela- 


tions 
o°1 OM  ®N  ,0(M+IN) , Ô Le 1 O(D) 
ONE DD mien gp eneeit M = (M eg hgnr 9 
oJ ŒN . 9M A(N°+ JM) s 0/M 1 O(EJ) 
0m 0x0 ‘0p 3 ox Lu Eire TS: 


» Regardant x et y comme fonctions de w et #, et posant 


k En leur LEE 
on a : 
Pr) EYE Or op" 07-f 0y\ 
STAR 8 VER LESE C7 GE os 
Der ou? (5) DQu de du 06 +7 dv É + 


04 dy. A dy 


3 SE dy y 7) dx (SZ dy dy œ) e | 
Gr EVE A LATE. Ar 50 ? 


Qu? dv  dudv du) dw dr? du du dr dr } du 


avec des expressions analogues pour J et N. Les fonctions I, J, M, N, ration- 
nelles en u, v et invariantes par les substitutions du groupe, sont des fonc- 
tions rationnelles de æet y. Je les ai formées dans le cas du groupe de Hesse. 
Malgré l’emploi systématique de quelques artifices, les calculs sont très 
longs, et je ne puis qu’en transcrire ici les résultats : 


T2 12Y(Y —1) 
_ o7(æ—1)—4axy? 

mM=9JUéz)+A(x+6)2y 
ef PETER CR 2 


2 


Ne à; I 5a?y — 4x y + 24% — 97 +18 
PGI 7 342 y er] | 
13€ —1 21æ +1 22 Y?+ 37? —9 


= se 
24.ÿ? Re 7277 —1) y (y —=1)l4x$ y — 27 (x —1)] 
10287 — Say? + 48 x? + 81 x? y — 108 xy + 36% — 18Y. 


12 Y[ 4x y — 27 (x — 1)] 
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Ces fonctions permettent de former le type canonique suivant : 


DÉSCUE 0z oz : OM | 
= My lg+ + [20 LIN) SE +5]: 
2e oz oz oM oN 
(2) A en || IJ — MN Do Hoe | 2 
CCE Ôz Ôz : } OST 
D lt [20 +) + le 


de système complet intégrable algébriquement, et dont l'intégrale générale 
est la famille de surfaces de degré 216 X 8x, 


3 AB D? KC? 
Fa DE Jp eo pe Gu+br+ y}, 


A,..., K étant les fonctions ci-dessus où # = 1 et «, B, y trois constantes 
arbitraires. 
» On peut en déduire tous les systèmes complets de la forme 


dz 0z dz 
Gus CR TS, ds, 
ds 03 0z 
(3) PE À ne + b,3, 
d?z oz 


NE Ci RE Hess, 

à coefficients rationnels en x, y, dont l'intégrale générale est algébrique 

et dont le groupe est celui de Hesse. Il suffit de remplacer, dans le sys- 

tème (2), æ et y par des fonctions rationnelles arbitraires de x et de y. 
» Les calculs sont analogues pour le groupe de 168 substitutions de 

M. Klein, mais ils sont beaucoup plus compliqués. » 


ALGÈBRE. — Sur les groupes d'opérations. Note de M. Levasseur, 
présentée par M. Picard. 


« I. 11 semble qu'il y a avantage à introduire, comme exposants des 
opérations, les imaginaires de Galois. Voici comment : j'imagine un 
groupe G de p” opérations d’ordre p, toutes échangeables entre elles deux 
à deux, p étant un nombre premier quelconque. Soit f(x) un polynome 
entier à coefficients entiers, irréductible suivant le module p, et prenons 
la congruence f(æ)=0 (mod.p) comme congruence fondamentale. Soit 
= A+ At + a +... + y 207, & étant le degré de f(x), une ima- 
ginaire de Galois. Soit b,, b,, ..., b_, les & opérations échangeables qui 


( 187 ) 


engendrent le groupe G. J'imagine une opération unique a, et je définis a’ 
par l'égalité 

D DEEE yes sbire: 
avec les conventions (@ )”— (a) — a’. De cette façon, toutes les opéra- 
tions du groupe G seront représentées par les puissances réelles ou imaginaires 
de a. 

» Voici une application immédiate. Soit b une autre opération d’ordre g, 
n’appartenant pas au groupe G. Supposons g premier, inférieur à p. Dans 
un groupe d'ordre p°q, il y a toujours un sous-groupe distingué d'ordre p®. 
Supposons que ce sous-groupe soit G. Si nous supposons que l'imaginaire j 
appartient à l'exposantg[mod. p,f(x)] on peut imaginer un isomorphisme 
du groupe G en lui-même, défini par la formule 


ab" Æ b'aïir, 


où ?,7 sont pris suivant les modules p, f(x), et y suivant le module gq. 
» Le groupe G,5, ainsi obtenu sera défini par les équations 


(al)? = 1 (j étant pris suivant les modules p, f(æ), 
(b}ÿ= 1 (X étant pris suivant le module g), 
et 
ab = bai, 


1 étant l’un quelconque des nombres imaginaires de Galois appartenant à 
l’exposant g [mod. p, f(x)]. 

» Un autre exemple nous est fourni par un groupe spécial à l'ordre 56, 
défini par les équations 

D —C— 1, ab "ba, aC— Ca, UC cb, d'= +, 


et 
d = (a, b, c, ab, be, abc, ac)... 


(ce qui veut dire que d transforme a en b, ben c, etc., acena). 

» Prenons pour congruence fondamentale x° — x — 1 = 0 (mod. 2), 
æ étant l’une des racines de la congruence fondamentale. Posons «= 4, 
«= b, «*” = c; alors l’équation 


d=\(4,0,c/40,00, abc, ac) 
sera remplacée par la suivante : 


ad = da®. 


: 
- 
En 
j 


FPE 
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» Les substitutions génératrices du groupe @ correspondant sont, en 
n’écrivant que les indices, 


d—(h,k; h+Tj,k), 
d=\(h,;k#; ha, kr), 


het 7 sont pris suivant les modules 2, x? — æ — 1; # suivant le module q. 
La notation employée signifie que &/ par exemple remplace yx par Yrs;x 

» II, Parmi les groupes d'opérations d’ordre 32 que j'ai déja en ma 
possession, je citerai les suivants : le premier est défint par les équations 


AN, DT (ab)? —3, tab) 
Le deuxième est défini par les équations 
Ar, N Di = 00 ab "bd: 
Pour le troisième on a 
ANT, De ab — bar UD DCE 
Pour le quatrième 
CR PT M 10 tn NM D TN AG 
Pour le cinquième 
ET, ba; at= bi, ab =D}, ab? — b?a, ab — ba. 
Pour le sixième 
ADR LEE at = 1, HT OT GR HP NAT 
Un autre est engendré par les deux opérations & 7 b, telles qu'on ait 


dr, bin, (ab) =, (ab) =r 01 


y 


Enfin, pour le dernier que je veux citer, on a 
ar, : VO SENEGAL DIE 


J'ai déjà trouvé plus de 75 groupes distincts, et je n’ai pas encore terminé 
l’'énumération. » 
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NAVIGATION. — Théorie du tangage sur une mer houleuse. 
Note de M. A. RriLorr, présentée par M. Guyou. 


« La théorie du roulis est fondée sur l'hypothèse que les dimensions 
transversales du navire sont petites par rapport à celles de la vague. Cette 
hypothèse est inadmissible pour le tangage et c’est pour cela qu’il n’en 
existe pas de théorie. 

» Je tâche dans cette Note d’en donnierune ébauche, m’affranchissant de 
ladite hypothèse. 

» Soit un navire dirigé dans le sens du mouvement des vagues; en ne 
considérant que ses oscillations verticales, on peut déterminer sa position 
par l’ordonnée € de son centre de gravitéet par l'angle 6 de son inclinaison. 
Les équations du mouvement du navire sont alors 


(1) re as —R, 
(2) KDE = = = fol Ar nz | ds — M,, 


P étant le poids du navire, K son moment d'inertie, R et M; la résistance 
et le moment de la résistance de l’eau, p la pression hydrodynamique ; les 
intégrales se rapportant à toute la surface immergée du navire. 

» En supposant la houle trochoïdale, toutes ces intégrales peuvent être 
calculées. En effet, toutes les propriétés de la houle sont exprimées par 
les trois équations que voici : 


(3) æ—a—=re * sin an($ = :) 
= a t 
(4) Be MNCITE O7 cos ar (2 *), 


(5) p—n=gle 3 (i se REb A e 


» Remarquant que 


| Jp cos Te " = dV 


he )] as = Ne s5E)dv, 


AU ON re Et, VE ON FRANS PES 
É Le "AS Fe, 
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et que par les équations (3), (4), (5) 
0) T Ô T 
(D gra) E=gei+F—c)]. 


» On développera par la formule de Lagrange les fonctions (x — a) 


OS , à è . . . AA: 2T7. 
té (z — c) d’après les puissances croissantes de la petite quantité es 


on fera de même pour la fonction z,, ordonnée du profil de la surface de 
la vague au moment {. On aura alors 


23 
(8) (x — a)= HE À sinar( {+ 


ee J 2 r200— 
(9) Lies c)= Te À cos 27 + ip EePRERO, 
À 


2 , t 7? L G 
(10) 3 + + reos2r(? — 1) — cos 4m (À — ©) +. L 


» En substituant dans les formules (6), on a 


op 2T I a Te G- :) SE f RES 
Fr ire av = fav + fs cos2r[ 5 —")dV + LE dV 2 


» Pour le calcul de ces intégrales, on procédera comme pour la première 
d’entre elles 


[a LT da de [af yes + ra dr 


L+ 0x 
L étant la demi-longueur du navire, À son tirant d’eau. L'intégrale ydz 


peut être calculée en remarquant qu’elle ne se rapporte qu’aux parties du 
navire proches de sa flottaison, donc presque cylindriques. Alors y est in- 
dépendant de z et égal à y, l'ordonnée de la flottaison, en sorte que 


[af paf nrte-s)de=tf) por +6 [avr MR pe 
Da 3 =z “ ss —L 


» Dans la seconde des intégrales doubles, on fera 
=(+ 02432; 


alors les limites pour z’ seront o et À. En substituant pour 3, sa valeur, en 
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développant les autres intégrales en séries procédant suivant les puis- 


ô ar 
sances de - et 1° et séparant ensuite les termes en cos =" et sin —, et 


supposant F résistance de l’eau proportionnelle à la vitesse ee on 
Re aux deux équations que voici : 
Pt 


ré 
RAT + 2 2N © es as, = q(rm, cos + rn sin) 


2T 


+aqgrH,— «q(6m, + 0m!) cos © — 2q(En/ + On 
Re + NS + g18 — g(ré cos +Tg! sin) 


Gin aq(Qh! + BA!) cos 2 T° + aq(Cf+0f;) sin CR 


F 2r1 
où l’on a posé g = gp et « — T° 
: 2 Ti; ; ; 27»? DT 
n,—=a — A T5 Vo = 7 Der Ho = Se — + Vos 
! 2T 7 DR ENT 27 7 
m —=a,——A,, n, =0,—--B,, 
1 ! 275, 1 / 2T 
ei LEE: D;, 8, =D, ——+0C,, 
LA U LA PER”, ! ! 
le, —e, —B,, PRET Pr 
où 
.+L Ds +L 
T ! 
a, = Yo COS —— dæ, b, = [. Yo sin == dx, 
= 
+L 
; 2rÆ ‘1 
a: En JoZ COS —— dx, LS nes de, 
Lu 


nu dx, LE ME dx, pp à RES 
af fe DRE == dx ds, Be fit fee + y sin dede, 


+L h 273 +L 23 a 
fF FFT 2TT IST s 2TLC 
A' = | e À yæcos — dx dz, B' 5h fe e À yrsm— dx ds, 
—L 0 —L 0 


1 


+L k 2Rz +L k 
_ 21 TL ’ 
Mise ze À y cos ——dxdz, D=f Î ze 
— ù 


toutes ces intégrales étant immédiatement calculables par les plans des 


TE 


2TT 


À y SIN —— dx ds, 
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formes du navire, et les deux équations pouvant être intégrées par la mé- 
thode des approximations successives, dont la première (x = 0) suffit 
pour la pratique. » 


PHYSIQUE. — Quelques propriétés des rayons de Rünigen. Note 
de M. Jean Perrin, présentée par M. Mascart. 


« I. J’avouerai d’abord que je n’ai sur la découverte du professeur 
Rôntgen qüe des renseignements assez vagues, tirés des journaux quoti- 
diens, et que j'ignore encore quelles sont, au juste, ses expériences. 

» Quoi qu’il en soit, voici celles que j'ai tentées. 

» J'ai répété d’abord celle-là même qui constitue la découverte : si, en 
présence d’un tube de Crookes en activité, on place un châssis photogra- 
phique chargé et fermé, sur lequel sont disposés différents objets; puis, si 
l'on révèle la plaque à la manière ordinaire, on y voit apparaître la sil- 
houette de certains de ces objets; quelque chose qui émane du tube est 
donc venu impressionner la plaque auitravers des corps ‘interposés. C’est 
le rayonnement de Rôntgen. 

» Ces rayons ne sont pas des rayons cathodiques ; ceux-ci ne pourraient, 
en effet, sortir d’un tube à vide qu’au travers d’une paroi de quelques mi- 
crons d'épaisseur (‘), tandis que les rayons de Rôntgen agissent facile- 
ment hors d’un tube dont la paroi peut avoir 1", 

» IT. Je recueillis ensuite quelques indications sur le degré de transpa- 
rence de divers corps. 

» Le bois, le papier, la cire, la paraffine, l’eau se montrèrent très 
transparents, l'influence de l’épaisseur restant cependant nette. Vien- 
draient ensuite, à peu près rangés par ordre d’opacité croissante, le char- 
bon, l'os, l’ivoire, le spath, le verre, le quartz (parallèle ou perpendicu- 
laire à l’axe ), le sel gemme, le soufre, le fer, l'acier, le cuivre, le laiton, 
le mercure, le plomb. Ces résultats sont encore peu nombreux, et je ne 
peux songer à les relier par une loi générale; toutefois, on peut remar- 
quer, dès maintenant, que les métaux sont en général moins transparents 
que les autres corps, mais n’ont pas l'opacité absolue qu’ils présentent 
pour la lumière. Si, par exemple, on superpose trois lames de fer, d’en- 
viron 0%, 2 chacune, l’opacité ne paraît atteinte que dans la région com- 
mune aux trois lames. 


() Se reporter aux expériences de H. Hertz et de P. Lenard. 


OUPS EN 
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III. J'ai fait ensuite une expérience assez grossière afin de savoir si le 
rayonnement est bien défini, ou s’il forme seulement une houppe diffuse ; 
en un mot, j'ai cherché si la propagation est rectiligne. 

» À cet effet, je plaçai devant le tube deux diaphragmes circulaires en 
laiton (lequel est opaque) distants de quelques centimètres ; sur une plaque 
sensible placée un peu plus loin, j'obtins une tache bien définie, avec 
ombre et pénombre, et les dimensions de cette tache sont conformes à 
l’hypothèse d’une propagation rectiligne. 

Il est donc possible d'isoler des pinceaux définis, dont on étudiera les 
propriétés. 

» IV. J’ai tenté de faire réfléchir un pinceau de rayons de Rôntgen, 
défini par deux fentes de 0%, 5, distantes de 4°, Ce pinceau tombait à 45° 
sur un miroir d'acier poli, d’où, après réflexion, il aurait pu tomber sur 
un châssis-charge. Après une heure de pose, on n’obtint absolument 
aucune impression. 

» L'expérience ainsi tentée avec un miroir métallique fut reprise avec 
une plaque de flint comme miroir. La pose fut portée à . heures : on 
n’obtint absolument rien. 

» V. Je cherchai de même à les réfracter. Pour cela, dans la moitié 
inférieure du pinceau défini par le système de fente, j'interposai d’abord 
un prisme de paraffine de 20°, puis un prisme de cire de 90°. Les deux 
parties du pinceau devraient donner des images distinctes, s’il y avait ré- 
fraction ; en fait, ces deux images se prolongent exactement, et l’on peut 
affirmer que, si la déviation existe, elle est inférieure à 1°. 

» VI. Continuant à chercher quelles propriétés des rayons de Rôntgen 
pouvaient coexister avec leur propagation rectiligne, je tentai de former 
des franges de diffraction. 

» La partie active du tube fut placée devant une fente très étroite; à 5°" 
plus loin fut placée une fente de 1"", enfin à r10°* plus loin, le châssis 
chargé et fermé. La pose dura neuf heures; j’obtins une image à bords 
très nets, sur laquelle on ne voit aucune frange. 

» Je mis exactement à la place de la plaque précédente une deuxième 
plaque sensible, et j’opérai cette fois à châssis ouvert, de manière à rece- 
voir la lumière verte issue du tube; en quelques minutes, cette lumière 
donna une silhouette exactement superposable à la précédente, mais sur 
laquelle se voient des franges. 

Si donc le phénomène est périodique, la période est très inférieure à 
celle de la lumière verte employée. 
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» Ilest bon d'observer que cette expérience, faite très rigoureusement, 
prouve la propagation rectiligne des rayons de Rôüntgen. Autour de cette 
propriété, qu’ils possèdent plus rigoureusement que la lumière, se groupent 
celles que j'ai signalées dans cette Note. 

» VIL Enfin, curieux de voir quel intérêt pratique pouvaient avoir les 
silhouettes obtenues, j'ai expérimenté quelques tissus vivants, avec le con- 
cours de M. Cligny, préparateur de Zoologie à l'École Normale, et de 
M. Mouton, attaché au Muséum. Nous avons l'honneur de présenter à 
l’Académie deux clichés qui représentent, avec une grande fidélité, l'os- 
sature et quelques organes d'un pleuronecte et d’une grenouille. 

.» Les expériences ont pu être faites rapidement, grâce au concours que 
m'ont prêté, tant au point de vue de la conduite des expériences que de 
leur exécution pratique, mes professeurs, MM. Violle et Brillouin, et 
mes amis de l’École Normale (!). » 


Observations au sujet de la Communication de M. Perrin; par M. Poincaré. 


« M. Rôntgen avait déjà reconnu que les rayons X ne se réfractent pas; 
il avait expérimenté avec des prismes formés de différentes matières; une 
seule fois, il a cru observer une légère déviation correspondant à un indice 
de 1,05, mais cette observation reste douteuse. 

» Ila vu également que ces rayons ne subissent pas de réflexion régulière, 
maisil croit qu’ils peuvent éprouver une réflexion irrégulière avec diffusion. » 


PHYSIQUE. — La lumière notre. Note.de M. Gusrave LE Bow, 
présentée par M. d’Arsonval. 


« La publication récente d’expériences de photographie à la lumière 
d’origine cathodique me détermine à faire connaître, bien qu'’ellés, soient 
très incomplètes encore, quelques-unes des recherches que je poursuis 
depuis deux ans sur la photographie à travers Les corps opaques à la lumière 
ordinaire. Les deux sujets sont fort différents. Les résultats seuls présentent 
quelques analogies. 

» Jes expériences suivantes prouvent que la lumière ordinaire, ou au 


(1) Travail fait au laboratoire de Physique de l'École Normale supérieure. 
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moins certaines de ses radiations, traverse sans difficulté les corps les 
plus opaques. L’opacité est un phénomène n’existant que pour un œil 
comme le nôtre: construitun peu différemment, il pourrait voir aisément à 


travers les murailles. 


» Dans un châssis photographique positif ordinaire introduisons une 
plaque sensible, au-dessus d’elle un cliché photographique quelconque, 
puis au-dessus du cliché et en contact intime avec lui une plaque de fer, 
couvrant entièrement la face antérieure du châssis. Exposons la glace ainsi 
masquée par la lame métallique à la lumière d'une lampe à pétrole pen- 
dant trois heures environ. Un développement énergique et très prolongé 
de la glace sensible, poussé jusqu’à entier noircissement, donnera une 
image du cliché très pâle, mais très nette par transparence. 

» Il suffit de modifier légèrement l'expérience précédente pour obtenir 
des images presque aussi vigoureuses que si aucun obstacle n'avait été inter- 
posé entre la lumière et la glace sensible. Sans rien changer au dispositif 
précédent, plaçons derrière la glace sensible une lame de plomb d’épaisseur 
quelconque et rabattons ses bords de façon qu’ils couvrent légèrement 
les côtés de la plaque de fer. La glace sensible et le cliché se trouvent 
ainsi emprisonnés dans une sorte de caisse métallique, dont la partie an- 
térieure est formée par la lame de fer, la partie postérieure et les parties 
latérales par la lame de plomb. Après trois heures d’exposition à la lumière 
du pétrole, comme précédemment nous obtiendrons après développement 
une image vigoureuse. 

» Quel est le rôle joué par la lame de plomb dans cette seconde expé- 
rience? Provisotrement je suppose que le contact des deux mélaux étrangers 
donnerait naissance à de très faibles courants thermo-électriques, dont 
l’action viendrait s'ajouter à celle des radiations lumineuses ayant traversé 
la lame de fer. 

» J'espère pouvoir déterminer prochainement le rôle des divers facteurs 
qui peuvent entrer en jeu pour produire les résultats précédents. J'espère 
aussi pouvoir déterminer les propriétés de la lumière après son passage à 
travers Les corps opaques. L'action que pourrait exercer la chaleur ou 
celle de la lumière emmagasinée sur les clichés ont déjà été entièrement 
éliminées dans mes expériences. 

» La lumière solaire donne les mêmes résultats que la lumière du pé- 
trole et ne paraît pas agir d’une façon beaucoup plus active. 

» Le carton et les métaux, le fer et le cuivre notamment, sont aisément 
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traversés par la lumière. Ce passage de la lumière à travers les corps 
les plus opaques n’est qu’une question de temps. 

Si l’on répète les expériences précédentes à la chambre noire photo- 
graphique, c’est-à-dire si l’on place une lame métallique devant la glace 
sensible, et par conséquent entre cette dernière et l’objet à photographier, 
on obtient, en deux heures au soleil, un noiréissement intense de la glace 
au développement, ce qui prouve le passage de la lumière à travers la lame 
opaque, mais on n’obtient d'images que très exceptionnellement et dans 
des conditions que je n’ai pas encore pu déterminer. 

» J'ai donné aux radiations de nature inconnue, qui passent ainsi à tra- 
vers les corps opaques, le nom de /umière notre, en raison de leur invisibi- 
lité pour l’œil. En considérant les écarts entre le nombre des vibrations 
produisant les diverses formes de l’énergie, telles que l'électricité et la lu- 
mière, nous pouvons supposer qu’il existe des nombres intermédiaires, 
correspondant à des forces naturelles encore inconnues. Ces dernières 
doivent se rattacher, par des transitions insensibles, aux forces que nous 
connaissons. Les formes possibles de l’énergie, bien que nous n’en con- 
naissions que fort peu encore, doivent être en nombre infini. La lumière 
noire représente peut-être une de ces forces que nous ne connaissons pas. » 


CHIMIE MINÉRALE, — Action de la chaleur sur l’iodure mercureux. Note 
de M. Maurice François, présentée par M. Troost. 


« Les chimistes qui ont étudié l’action de la chaleur sur l’iodure mer- 
cureux ont opéré en présence de l’air ; ils sont arrivés à des résultats com- 
pliqués. Labouré admet que la sublimation décompose l’ iodure mercureux 
en mercure métallique et en un sublimé vert de composition Hg?I°. 


M. Yvon admet que, si l’on chauffe l’iodure mercureux avec précaution, il 


se sublime sans décomposition, tandis qu’en le chauffant brusquement, il 
se produit du mercure et des cristaux jaune clair, répondant à la compo- 
sition 6HgO.7 Hg. 1 

» En opérant dans le vide, j'ai écarté l’ intlience que peut avoir l’oxy- 
gène de l'air. Je m’efforcerai de démontrer dans cette Note que, par l’ac- 
tion de la chaleur seule, l’iodure mercureux est décomposé simplement 
en iodure mercurique et mercure, et que la décomposition est limitée et 
de même nature que celles que j'ai décrites précédemment. 
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» On pourra étudier le plus facilement possible cette action sur le corps 
fondu, parce que le mercure mis en liberté gagne le fond des vases en 
vertu de son poids spécifique et se sépare très exactement, si l’on emploie 
des vases longs et étroits. De plus, si l’on chauffe à quelques degrés seu- 
lement au-dessus du point de fusion, à la fin de l’expérience, la solidifica- 
tion survient très rapidement; aucun échange ne peut plus se faire entre 
les différentes couches et l’état du système reste, après refroidissement, 
ce qu’il était pour la température donnée, un peu supérieure au point de 
solidification. 

» On constate facilement les faits suivants : 


» 1° Décomposition. — Si l’on chauffe dans un tube scellé très court, après y avoir 
fait le vide, 5o# d’iodure mercureux jusqu'à fusion, on trouve, après refroi- 
dissement, du mercure métallique au fond du tube; la partie supérieure étant une 
masse rouge à structure cristalline. A l’analyse, on trouve que cette masse rouge est 
un mélange d'iodure mercureux et d'iodure mercurique. La proportion du mercure 
mis en liberté croît avec la température; elle est considérable et atteint sensiblement 
10%, si l’on chauffe l’iodure jusqu’à la température d’ébullition. 

» Pour la température de 300 (le point de fusion attribué jusqu'ici à l’iodure mer- 
cureux étant 290°), la décomposition du protoiodure de mercure s'arrête lorsque 
100% de la masse fondue surnageant le mercure, contiennent 36#,50 d’iodure mercu- 
curique. £ 

» 2° Formation inverse. — Si l’on chauffe pendant vingt-quatre heures environ, à 
300°, poids égaux de mercure et de biiodure de mercure après avoir fait le vide, on 
trouve que le poids du mercure libre a diminué et que la masse surnageante est 
formée d’un mélange d'iodures mercureux et mercurique. 

» Cette production d'iodure mercureux est limitée; elle s'arrête lorsque, par le fait 
de la formation d’iodure mercureux, 100# du mélange fondu surnageant le mercure 
ne contiennent plus que 36sr, 50 d'iodure mercurique, chiffre trouvé dans l’expérience 
de décomposition. 


» Cette dissociation, bien que produite par la chaleur seule, se rapproche 


_des cas de dissociation d’un solide sous l’influence d’un liquide; puisque la 


décomposition de l’iodure mercureux est limitée, non par une tension 
gazeuse, mais par la proportion de HgI? contenu dans la masse liquide. 

» Bien que dans la sublimation de l’iodure mercureux, on constate tou- 
jours qu’il se dépose des globules de mercure en même temps que des 
cristaux, je ne fais rentrer dans cette étude que le corps fondu et non le 
corps à l’état de vapeur qui serait, dans le cas présent, plus difficile à étu- 
dier. Les produits de la décomposition, tous deux en vapeur, doivent en 
effet se combiner à nouveau au contact des parois froides et l’on ne saurait 
apprécier facilement l’état de dissociation de la vapeur. # 
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» Toutefois, j'ai observé qu’on ne peut sublimer l’iodure mercureux en 
le chauffant vers sa température de fusion sans que le sublimé se trouve 
mélangé d’iodure mercurique et de mercure, tandis qu’un mélange de deux 
molécules d’iodure mercurique et une molécule d’iodure mercureux se 
sublime en cristaux séparés des deux iodures, sans changement de compo- 
sition et sans formation de mercure libre. 


» Pour faire les déterminations précédentes, j'ai chauffé à 300° exactement, dans un 
bain de mercure muni d’un régulateur, des tubes scellés contenant 20% environ d'io- 
dure mercureux, tubes dans lesquels on faisait le vide avant la fermeture. Ces tubes 
étaient très courts et plongeaient entièrement dans le mercure, Le chauffage est pro- 
longé une heure, mais il peut l'être aussi longtemps que l’on veut sans que les résul- 
tats soient modifiés. Dès que l’on cesse de chauffer, la solidification dela masse fondue 
se fait très rapidement. On trouve du mercure au fond du tube et au-dessus une masse 
rouge, 

» La difficulté est plus grande lorsqu'on veut étudier l’action inverse en partant de 
l'iodure mercurique et du mercure, parce que ces corps une fois fondus se séparent 
en vertu de leur poids spécifique, n’ont plus qu’une faible surface de contact et qu’il 
est impossible d'augmenter cette surface par agitation à une telle température. On a 
mélangé au mortier 205" d’iodure mercurique et 208 de mercure pour diviser grossiè- 
rement celui-ci, puis tassé le mélange dans un tube après qu’on y eût fait le is La 
température a été maintenue pendant dix heures à 300°. 

» Après refroidissement, les tubes provenant de ces deux séries d’expériences sont 
brisés; le mercure se sépare et l’on nettoie au couteau le petit cylindre formé par les 
iodures, de façon à enlever toute trace de mercure métallique. Les iodures sont 
ensuite broyés très finement. 

» Il a été constaté que la masse rouge est séparable qualitativement, par l'alcool, 
en iodure mercureux et iodure mercurique. Pour en déterminer les proportions rela- 
tives, je n'ai pas employé l'alcool bouillant qui dissocie l’iodure mercureux, comme 
je l’ai démontré. J'ai dosé très exactement dans le mélange le mercure et l’iode et 
calculé la proportion des deux iodures au moyen des deux équations suivantes : 


æ+y—=a, 
200 100 b 
327" 9279 “ 


dans lesquelles æ est l’iodure mercureux, y l’iodure mercurique, & le poids de la 
prise d'essai, b le poids du mercure contenu dans cette prise d'essai. 

» Les résultats ont été vérifiés en faisant la séparation des deux iodures au moyen 
de l’éther. L’éther froid dissocie l’iodure mercureux, mais la quantité décomposée est 


excessivement faible et l’erreur est_dix fois moindre qu’en employant l'alcool bouil- 
lant. 


Conclusions. — De la manière dont se comporte l’iodure mercureux 
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sous l’influence de la chaleur découlent les conséquences suivantes : 

» On ne peut fondre l’iodure mercureux sans qu'il se décompose. Du 
mercure se sépare et gagne le fond des vases; la masse surnageante est un 
mélange d’iodure mercureux et d’iodure mercurique. 

D 

» On peut fondre sans décomposition, sans séparation de mercure, des 
mélanges riches en iodure mercurique, comme le mélange de deux molé- 
cules d’iodure mercurique et une molécule d’iodure mercureux. Ni le 
point de fusion, ni le point d’ébullition donnés pour l’iodure mercureux ne 
doivent être exacts. 

» On ne peut obtenir de cristaux d’iodure mercureux exempts d'iodure 
mercurique par simple fusion. Toutefois, l’iodure mercurique ayant un 
point de solidification plus bas que l’iodure mercureux, le mélange fondu 
de ces deux corps abandonne, pendant le refroidissement, des cristaux 

P 
d'iodure mercureux en premier lieu. En enlevant en temps utile la partie 
P 
restée liquide, j'ai constaté que l’on peut obtenir par fusion des cristaux 
d’iodure mercureux contenant des quantités variables d’iodure mercu- 
rique interposé. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'absorption de la lumière par les dissolunons 
d’indophénols. Note de MM. Bavrac et Cu. Camicuer, présentée par 
M. Friedel. 


« L'un de nous a préparé une série d’indophénols, dérivés de dix phé- 
nols différents (*). Ces corps sont solubles dans l’éther, l’alcool, le ben- 
zène, l’acidé acétique, l’éther acétique, la ligroïne. La couleur de la dis- 
solution varie avec le dissolvant; le même dissolvant donne, avec les 
différents indophénols, des dissolutions de même coloration. 

» Si l’on intercale ces dissolutions sur le trajet des rayons lumineux, 
qui éclairent la fente d’un spectroscope, on remarque qu’elles donnent 
toutes un spectre formé d’une bande rouge, très brillante, assez étroite, et 
d’une bande beaucoup plus large, de faible intensité, composée de vert, 
de violet, d’indigo. La portion du spectre, comprise entre ces deux bandes, 
est absorbée, sauf pour des épaisseurs très faibles ou des concentrations 
excessivement faibles. 

» Quand Ja concentration varie, la bande rouge du spectre paraît se 


(:) Voir Bavrac, Thèse de Doctorat. Gauthier-Villars, 1895. 
C. R., 1896, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 4.) 20 
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déplacer : son milieu va du côté de l’infra-rouge quand la concentration 
augmente. La bande rouge se déplace du côté opposé, en même temps 
qu’elle s’élargit quand la concentration diminue. 

» Les variations d’épaisseurs produisent le même effet (‘ ). 

» Les dissolutions provenant de dissolvants différents donnent des 
spectres analogues, c’est-à-dire composés d’une bande rouge et d’une 
bande verte et violette, malgré la différence des colorations; on se rend 
compte facilement de cette différence. 

» En faisant varier la concentration, on remarque que les dissolutions 
de couleur rouge présentent d’abord la bande rouge, et que la bande verte 
et violette. n'apparaît que pour une concentration plus faible. Pour les 
dissolutions de couleur bleue, comme la dissolution alcoolique, ou bleu 
verdâtre, comme la dissolution dans l’acide acétique, la bande verte et 
violette apparaît la première, et la bande rouge correspond à une concen- 
tration plus faible. 

» Cet aspect commun des divers spectres paraît provenir non de l’ac- 
tion du dissolvant mais d’une certaine analogie d'absorption propre à cette 
série de corps homologues. 

» En étudiant ces phénomènes quantitativement, nous sommes arrivés 
aa résultat suivant : Si l’on dissout des poids de chaque corps de la série pro- 
portionnels aux poids moléculaires dans le même volume du même dissolvant, 
la bande rouge occupe, dans les différents spectres obtenus, la même position. 

» Tous les corps de la série ont donné le même résultat. 

» Voici un exemple dans lequel figurent deux indophénols ayant des 
poids moléculaires très différents. 


Position 
de la bande 
Proportion sur le micromètre 
Éther. F d’indophénol. oculaire. 
Ether, 30€ Indophénol du phénol ordinaire...  08',0678 28 
Ether, 30% Indophénol du thymol........... o#, 0846: 29 


» Nous avons expérimenté sur les indophénols dérivés du thymol, du 
phénol ordinaire, du carvacrol, du métacrésylol, du paraxylénol, du mé- 
thylparaéthylphénol, de l’orthoéthylphénol, du métaisopropylphénol : le 
résultat a toujours été le même. 


= 


(:) Nous ne pouvons donner actuellement l'explication complète de ce déplacement, 
nous attendons d’avoir fait des mesures de coefficients d'absorption au voisinage de la 
bande rouge. 
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» Les expériences précédentes semblent indiquer qu'il existe une rela- 
tion très simple entre la position de la bande rouge et la concentration des 
dissolutions. Cette relation doit être généralisée et étendue à des séries de 
corps colorés homolognes présentant des spectres discontinus, en dissolu- 
tion. Elle peut être d'une grande utilité, soit pour la détermination des 
poids moléculaires, soit pour l'étude de la constitution des composés orga- 
niques colorés. Pour montrer cette utilité, citons un exemple : 

» L'un de nous, dans le travail déjà cité, parle d’un composé résultant 
de la combinaison du chlorhydrate de paranitrosodiméthylaniline avec la 
monométhylrésorcine, suivant le procédé général de préparation des indo- 
phénols. Ce composé ne paraît pas appartenir à la série des indophénols; 
il ne donne pas les mêmes produits de dédoublement que ceux-ci. 

» En dissolvant dans 30° d’éther un poids de ce corps proportionnel au 
poids moléculaire et observant le spectre d'absorption sous la même épais- 
seur que dans l’expérience citée, nous avons obtenu, comme position de 
la bande, 40 au lieu de 29 ou 28, position de la bande pour les indophénols 
qui sont réellement analogues comme constitution (‘}). » 


CHIMIE ORGANIQUE. —* Combinaisons du chlorure d'aluminium anhydre avec 
les phénols et leurs dérivés. Note de M. G. Perrier, présentée par 
M. Friedel, 


« Dans plusieurs Communications précédentes (?), j’ai signalé des com- 


binaisons doubles de chlorure d'aluminium avec différents corps orga- 


niques : acétones, nitriles, éthers, etc. Dans toutes ces combinaisons, 
1: molécule de chlorure d'aluminium est soudée à 2 molécules du composé 
sans élimination d’acide chlorhydrique; ce sont, en un mot, des produits 
d’addiion. Le résultat est tout différent si l’on opère avec des corps renfer- 
mant un oxhydryle comme les phénols, les acides et les alcools. La combi- 
naison a toujours lieu entre 1 molécule de chlorure et 2 molécules du 
composé, mais avec élimination de 2 molécules d'acide chlorhydrique et 
formation d’un véritable produit de substitution, de la formule générale 


[R—OJ APCE. 


(:) Ce travail a été fait à l’Institut de Physique de la Faculté des Sciences de Lille. 
(?) Comptes rendus, 1892, 1893, 1894. 
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» Ce sont ces nouveaux composés, obtenus avec les phénols et leurs 
dérivés, qui font l’objet de cette Note ("). 


» I. Pnénoz ORDINAIRE (BENZÉNOL). — Lorsqu'on ajoute à du benzénol pur et anhydre 
du chlorure d'aluminium pulvérisé, il se produit une élévation de température assez 
considérable, la masse se liquéfie et il se dégage de l’acide chlorhydrique. Les addi- 
tions de chlorure se poursuivant, la liqueur s’épaissit et, pour faciliter l'introduction 
de nouvelles quantités, il est nécessaire de chauffer. Le pouvoir dissolvant du liquide 
diminue peu à peu et cesse lorsque, pour 2 molécules de phénol, on a ajouté 1 molé- 
cule de chlorure d'aluminium. On a alors recueilli 2 molécules d’acide chlorhydrique. 

» Par refroidissement la combinaison se prend en une masse cristalline qui régénère 
le phénol lorsqu'on la traite par l’eau. 

» La réaction lui ayant donné naissance peut s'exprimer par l'équation 


2(C6H$OH) + APCIS— [CS HS O PAR CI + 2H CI, 
et son mode de décomposition en présence de l’eau par 
[GSHO/J APCE + 20 — 2(CSHSOH) + ARCI (0H). 


La même expérience, répétée en présence de sulfure de carbone avec les proportions 


suivantes : 


BenZéRolRe sale coment 10% (2 mol.) 
Chlorure d’aluminium..... 14# (1 mol.) 
Sulfure de carbone........ l'OS 


fournit une combinaison bien cristallisée. Le chlorure d'aluminium introduit à froid 
dans le liquide se dissout avec élévation de température et dégagement d’acide chlor- 
hydrique. La réaction est complétée par une ébullition d’une heure environ au bain- 
marie à reflux, le liquide bouillant est décanté dans un matras rempli d'acide chlor- 
hydrique sec, et abandonné à un refroidissement lent. Le produit déposé se présente 
en petits cristaux blancs, très altérables à l’air humide, fondant à 181°-1830, se dé- 
composant vers 200°, très solubles dans le sulfure de carbone et l’alcool absolu, légè- 
rement solubles dans le benzène et le chloroforme, insolubles dans la ligroïne et le té- 
trachlorure de carbone. Projetés dans l'eau, ils: se décomposent avec violence en 
régénérant le phénol et le chlorure d'aluminium hydraté. Soumis à l'analyse, ils con- 
duisent à la formule Al2Cl*, 2 CSHSO. 

» Composés nitrés du phénol. — Chauffés avec du chlorure d'aluminium dans les 
mêmes conditions que le phénol, ils donnent des combinaisons analogues. 

» Le composé obtenu avec l'orthonitrophénol (nitro, benzènol,) se présente en 
cristaux microscopiques rouges fondant à 160t-165°, peu solubles dans le sulfure de 
carbone et l'alcool absolu, insolubles dans la ligroïne et le tétrachlorure de carbone. 


(*) Dans une Note précédente, j'avais considéré, comme produits d’addition, les 
combinaisons du chlorure d'aluminium avec les corps à oxhydryle. J'opérais sur 
de très petites quantités de matière et j'attribuais à tort le faible dégagement d'acide 
chlorhydrique à une décomposition partielle du nouveau produit. 
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Exposés à l'air humide, ou traités par l’eau, ils régénèrent l’orthonitrophénol. Ils 
répondent à la formule 


/AzO*(1) 
NO (2) 


» Avec le paranitrophénol (nitro, benzènol,) on obtient une poudre jaune fondant 
à 99°-100° et se décomposant vers 105°. Elle est insoluble dans la ligroïne, le sulfure 
et le tétrachlorure de carbone, soluble sans décomposition dans l'alcool absolu. L'air 
humide ou l’eau la détruisent avec régénération du paranitrophénol. Sa formule est 


6 ,/ AzO? (x) *ApCI 
gt eh J'arar. 


» Composés chlorés du phénol. —. L'orthochlorophénol (chloro,; benzènol,) 
fournit une poudre blanche cristalline fondant à 207°-210°, peu soluble dans le sulfure 
de carbone, soluble dans l'alcool absolu, altérable à l’air humide et décomposable par 


l’eau. Sa formule est 
6 :/ CL Dar ÏF 
[c H (Ou) ABCÉ. 


[ous Jarre. 


» Le parachlorophénol (chloro, benzènol;) donne des cristaux incolores bien 
définis, fondant à 1850-1870, assez solubles dans le sulfure de carbone, solubles dans 
l’alcool absolu, altérables à l’air humide et régénérant le parachlorophénol lorsqu'on 
les traite par l’eau. Ils répondent à la formule 


formé D l'arcr 


» IT. Tavnoz (MÉTHYL, PROPYL, BENZÈNOL;). — Le thymol et le chlorure d’alumi- 
nium, pulvérisés et mélangés à froid dans les proportions de 2 molécules de thymol 
pour : de chlorure ne se combinent pas. Si l’on élève légèrement la température, il 
se produit une réaction assez vive avec dégagement d’acide chlorhydrique et formation 
d’un liquide jaunâtre, se solidifiant par refroidissement en une masse vitreuse qui 
régénère le thymol lorsqu'on la traite par l’eau. 

» Cette combinaison peut s’obtenir très bien cristallisée, si l’on opère en présence 
de sulfure de carbone. On dissout 208% (2 molécules) de thymol dans 8ofc de sulfure 
de carbone et l’on ajoute 178 (1 molécule) de chlorure d'aluminium pulvérisé. Il se 
dissout en partie, donnant lieu à un dégagement de chaleur et d’acide chlorhydrique. 
On complète la réaction en chauffant pendant une demi-heure au bain-marie et à 
reflux, on décante la liqueur bouillante dans un matras rempli d’acide chlorhydrique 
sec et l’on abandonne au refroidissement. 

» Le nouveau produit qui a pris naissance d’après la réaction : 


-/ CH (4) 7 HT (4) 
2CSH5-CH3(1) + APCI—| C°H5—CH3 (1) |AECIS+2HCI, 
NGIT (4) € NO (5) 


se dépose en cristaux incolores, rougissant à la lumière, très altérables à l’air humide, 
fondant à 142°-145° et se décomposant à 150°. Ils sont très solubles dans le sulfure de 
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carbone et l’alcool absolu, peu solubles dans le chloroforme et le tétrachlorure de 
carbone. Projetés dans l’eau, ils régénèrent le thymol et l’analyse leur assigne la 
formule 


LG IONAICIEE 


» IT. Naparois « ET 8 (NAPHTALENOL,, OL8). — Les deux naphtols, chauffés avec du 
chlorure d'aluminium, donnent des liquides rouges qui se solidifient par refroidisse- 
ment et constituent la combinaisou formée avec dégagement d'acide chlorhydrique. 
Si l’on opère en présence de sulfure de carbone, les {nouveaux corps étant à peu près 
insolubles, les réactions sont incomplètes. Le naphtol-: a donné de petits cristaux 
rouges et le naphtol-8 une poudre jaunûtre. 

» IV. PHÉNOLS A FONGTION MIXTE : Aldéhyde salicylique (benzènol,, ol). — 
2 molécules d’aldéhyde salicylique et 1 molécule de chlorure d'aluminium chauffés en 
présence de sulfure de carbone, donnent avec dégagement d’acide chlorhydrique une 
poudre jaunâtre presque insoluble dans le sulfure de carbone, répondant à la formule 
fees (1) 

NO (2) 

» Salicylate de méthyle et salicylate de phényle (benzènol, oate, de HÉ 
(bensènol, oate, de phényle;). — Ces deux éthers phénoliques donnent, lorsqu'on 
les traite par le chlorure d'aluminium, des composés solides avec élimination d’acide 
chlorhydrique. Ces deux corps étant insolubles dans le sulfure de carbone n’ont pu 
être obtenus cristallisés. Il se déposent au fond du ballon où on les prépare sous la 
forme d’huiles se prenant par refroidissement en des masses jaunâtres translucides, 


de formules Le A 1! AI2CI et it een 


2 
| AP CI et régénérant l’aldéhyde lorsqu'on la traite par l’eau. 


AL CI régénérant les 


éthers lorsqu'on les traite par l’eau. 


» Dans une prochaine Communication, je me propose de décrire les com- 
binaisons formées par les acides et les alcools avec le chlorure d’alumi- 
nium anhydre, ainsi que l'action des chlorures d’acides et des chlorures 
d’alcools sur cette nouvelle série de composés (1). » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'essence d’anis de Russie. 
Note de MM. G. Boucuarpar et T'anoy. 


« L’essence d’anis de Russie a déjà été l’objet de nombreux travaux ; 
ils ont établi, entre autres faits, que cette essence est constituée, pour la 
plus grande partie, la presque totalité, par de l’anéthol. 

» Le but de nos recherches est de déterminer les composés qui accom- 
pagnent cet anéthol dans le produit commercial. 


(1) Travail fait au laboratoire de la Faculté des Sciences de Caen. 


(199 ) 

» Nous avons opéré sur 228 d'essence du commerce, solide pour + environ, à la 
température de 1o°. Cette essence fondue possède toujours un faible pouvoir rotatoire 
à droite. Nous avons refroidi à +5, et essoré, à cette température, l'essence brute. 

» L’anéthol impur ainsi isolé imprime aux rayons jaunes moyens une déviation de 
36’ sous 0,10 d'épaisseur; il doit cette propriété presque exclusivement à environ 
1 pour 100 du camphre anisique C*H1$O? de Landolph, corps difficile à extraire 
totalement de l’anéthol, à moins de détruire ce dernier par oxydation, comme l'ont fait 
Landolph pour l'essence d’anis, et postérieurement Wallach pour l’essence de fenouil 
amer. Wallach a, sans raisons bien valables, donné le nom de fenchone à ce composé, 
isomère du camphre des Laurinées, dont les propriétés, d’après les recherches anté- 
rieures de Landolph, semblent calquées sur celles de son isomère. 

» Le liquide essoré à + 5°, dont nous avons obtenu plus de 2*, donne une dévia- 
tion de + 1°, 30 sous 0,10 d'épaisseur; refroidi à — 15° et essoré!à cette température, 
il abandonne encore une grande quantité d’anéthol inactif et de camphre anisique, ou 
fenchone, et le nouveau liquide d’essorage dévie à gauche, 45 —— 1° environ, le plan 
de polarisation. 


» Ces essais montrent déjà que les portions liquides de l'essence d’anis 
de Russie renferment, outre de l’anéthol, plusieurs substances agissant 
d’une façon inégale sur la lumière polarisée. 


» L'huile essorée à la température ordinaire se combine en partie au bisulfite de 
soude; cependant cette combinaison n’a jamais pu être effectuée complètement, il 
reste toujours un peu d’aldéhyde dans l'essence traitée au bisulfite ; on retrouve ces 
composés, après distillation, dans les produits passant après 240°. L’anéthol pur ne 
donne pas de combinaisons avec le bisulfite de soude, contrairement à l'opinion 
émise par Staedler et Wächter, qui admettaient dans ces conditions la formation 
d’aldéhyde anisique C!SH#O* et d'alcool méthylique par un dédoublement de l’ané- 
thol. 

» Les composés bisulfitiques ont été purifiés en les délayant, après séparation par 
la presse de l'huile non combinée, à dix fois leur volume d’éther; les cristaux, séchés 
par essorage, ont été décomposés par la lessive de soude; l’huile régénérée, addition- 
née de dix fois son volume d'’éther, a été traitée à nouveau par le bisulfite de soude. 
Ce mode de purification a été répété trois fois, jusqu’à ce que l’éther de lavage n’aban- 
donnèt plus de liquide après évaporation. 

» Le produit régénéré par la soude, soumis à la distillation, se sépare en deux 
fractions, la première passant de 245° à 248°, la seconde de 260° à 265°, sans donner 
au-dessus de produits en quantité appréciable. 

» Le premier produit, le plus abondant, est de l’aldéhyde anisique ; il en a l’odeur 
de foin sec ou d’aubépine; sa densité a été trouvée par nous de 1,141 à zéro ; sa com- 
position répond à la formule C6 H8O: : 


C=— 69,9, H=6,2; 
Théorie : C— 370,5, HS. 


Il n'agit pas sur le plan de polarisation; il fournit, avec le bisulfite de soude, des 
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cristaux feuilletés et nacrés, Oxydé par l'oxygène de l’air on mieux par le permanga- 
nate de potasse, il donne un acide cristallisant de l’éther en aiguilles, fusible à 182°, 
identique à l'acide anisique C'6HSO'; produit unique. 

» Le second composé aldéhydique passe à la distillation vers 263, c’est-à-dire 15° 
environ au-dessus de l’aldéhyde anisique. Il est inactif comme celui-ci. Sa densité à o° 
est de 1,095. Son odeur se rapproche de celle de l’aldéhyde anisique. Il donne, comme 
ce dernier, avec le bisulfite de soude, des cristaux de même aspect, mais renfer- 
mant un peu moins de sodium combiné. Sa composition répond à la formule C?°H10* 
ou GUHOF 2 | 

Ces oémAioe, HF OU S 
Théorie pour, C?H#20: : G— 173,2, Hg 24 
d Théorie pour C2H#0*:10—= 574,7; H=1672) 


» Ge composé se comporte à l'oxydation, non comme un aldéhyde, mais comme une 
acétone. Il s’oxyde lentement et incomplètement à l'air. L'’oxydation directe par l’air 
fournit de l’acide anisique fusible à 183°; son équivalent trouvé est de 153 au lieu 
de 152. Le liquide d’où l’on a extrait l'acide anisique renferme un acide à odeur pi- 
quante, ne réduisant pas par le nitrate d'argent à chaud, et qui n’a pu être caractérisé 
plus complètement, faute de matière. Le permanganate de potasse en solution froide 
a transformé le composé C?H!°0* en acide anisique, produit principal, avec un peu 
d'acide oxalique et un acide volatil qui a été isolé des dernières traces d’acide anisique 
qui l’accompagne en solution, par entraînement par la vapeur d’eau. Son sel de po- 
tasse est déliquescent, l'acide que l’on en sépare par l'acide sulfurique a tous les ca- 
ractères de l’acide acétique. Le sel de baryte qu’il fournit, desséché, a donné à l'analyse 
52,8 pour 100 de baryte. L’acide formé a pu encore être transformé en éther acétique 
facilement reconnaissable. Ce dédoublement par oxydation ménagée établit complète- 
ment la fonction acétonique de ce composé, auquel nous donnons le nom, peut-être 
incorrect, d’acétone anisique, nom qui a l’avantage de bien rappeler son origine. 


» L’acétone anisique, comme l’aldéhyde anisique, existant naturelle- 
ment dans l’essence d’anis de Russie, dérive par oxydation de l’estragol 
ou de son isomère l’anéthol, existant tous les deux dans cette essence, l’un 
étant un dérivé propénélique, l’autre étant un dérivé allylique de l’anisol. 
L’acétone anisique serait le terme intermédiaire de cette oxydation. Nous 
avons pu retirer, de 22X d’essence, 808 d’aldéhyde anisique pur et 208" 
environ d’acétone anisique. Avant l’aldéhyde anisique, il passe des traces 
de liquide se combinant au bisulfite de soude, et dont l’odeur rappelle 
l'odeur de l'aldéhyde cuminique. L'un de nous a reconnu la présence de 
ces deux composés dans d’autres essences, fournissant de l’anéthol et de 
l'estragol. 

» L’essence d’anis de Russie renferme également de faibles proportions 
d'acide anisique, facile à extraire par les alcalis. Dans une Communi- 
cation ultérieure, nous ferons connaître les autres principes constituant les 
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portions liquides de l’essence d’anis, que nous-avons réussi à caracté- 
riser. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la production de l'aldéhyde formique gazeuse pure. 
Note de M. A. Brocuer, présentée par M. P. Schützenberger. 


« I. L'emploi de l’aldéhyde formique, soit à l’état de gaz, soit à l’état 
de solution, se généralise de plus en plus, à cause de ses propriétés émi- 
nemment antiseptiques. 

» La réaction d'Hofmann, sur laquelle repose sa préparation, présente 
quelques inconvénients qui ont pour résultat, au point de vue industriel, 
d'augmenter considérablement le prix de revient de ce composé. Ces in- 
convénients deviennent beaucoup plus graves lorsqu'il s’agit d’obtenir ce 
produit à l’état gazeux pour la désinfection des habitations. 

» La combustion incomplète de l’alcool méthylique au contact de l’air et 
du platine incandescent, donne des quantités excessivement faibles 
d’aldéhyde formique (5 à ro pour 100 du poids de l’alcool comburé), la 
majeure partie (85 à 90 pour 100) étant brülée complètement à l’état 
d’eau et d'acide carbonique. 

» Bien que la proportion d’aldéhyde formique nécessaire à la désinfec- 
tion soit peu élevée, on conçoit d’après cela qu’il faudra employer une 
quantité relativement considérable d'alcool, ce qui offre toujours un certain 
danger, les appareils devant être laissés sans surveillance au centre des 
appartements. 

» A côté de ces inconvénients, il faut signaler une production d’oxyde 
de carbone pouvant varier de 3 à 5 pour 100 du poids de l'alcool employé, 
ce qui est loin d’être négligeable. Ces résultats ont été vérifiés au moyen 
de la méthode de M. Gréhant, pour les appareils à fort débit. Nous avons 
poursuivi ces essais, en faisant passer de l’air chargé de quantités variables 
d'alcool méthylique, sur de la toile de platine chauffée à 390°-400°. Une 
combustion par l’oxyde de cuivre nous permettait alors de doser l’oxyde 
de carbone dans les gaz recueillis, débarrassés de toute trace d’aldéhyde 
formique et d'acide carbonique. 

» Dans ces différentes expériences, nous n'avons jamais pu obtenir 
d'aldéhyde formique sans une quantité relativement considérable d'oxyde 
de carbone. Nous avons établi précédemment qu'il en était de même lorsque 
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l'on faisait agir le chlore et le brome sur l’alcool méthylique (‘) et que, 
d’une façon générale, par oxydation de ce composé, la production d’al- 
déhyde formique et celle d'oxyde de carbone paraissaient inhérentes l’une 
à l’autre. s 

» II. Nous avons alors abandonné la réaction d'Hofmann et cherché un 
autre mode de préparation de mélanges gazeux, à base d’aldéhyde formique, 
ne renfermant pas d'oxyde de carbone. Le trioxyméthylène, qui se dissocie 
sous l'influence de la chaleur, en donnant de l’aldéhyde formique, nous a 
permis d’atteindre ce desideratum. 

» Après de nombreux essais, nous nous sommes arrêté au mode 
opératoire suivant : faire passer un courant de gaz chauds à travers le 
produit concassé en petits fragments ; l'aldéhyde formique entraînée se 
trouve alors dans un état de dilution tel qu’elle ne peut se Paye à 
nouveau par refroidissement. 

» Ce procédé possède donc l’avantage de ne pouvoir donner lieu à au- 
cune production d'oxyde de carbone; en outre, il permet de disposer 
l'appareil à l'extérieur des appartements à désinfecter : un tube métallique 
amène à l'endroit voulu le mélange antiseptique contenant une quantité 
exactement dosée d'aldéhyde formique. 

Un appareil reposant sur ce principe ne présente donc aucun danger 
d’explosion ni d'incendie, et une simple aération suffit pour enlever toute 
odeur une fois l'opération terminée; tandis que, en employant la combus- 
tion incomplète de l’alcool méthylique, il persiste toujours une odeur spé- 
ciale due, non à l’aldéhyde formique, mais probablement à un produit par- 
ticulier, analogue à ceux qui donnent aux méthylènes « commerciaux leur 
odeur désagréable. 

» Enfin, # n’y a aucune formation de vapeur d’eau, alors que la réaction 
d’Hofmann en produit une quantité au moins égale à celle de l’alcool com- 
buré; or, une trop forte humidité est souvent nuisible à une bonne désin- 
fection par l’aldéhyde formique gazeuse. ; 

» TITI. À côté de ces avantages, nous signalerons finalement la possibilité 
de ren les objets supportant difficilement la chaleur humide à 115°, 
tels que manuscrits, livres, lettres, aquarelles, fourrures, objets et étoffes 
d'origine animale, etc., le mode opératoire consistant à placer ces objets 
dans un récipient résistant, et, après y avoir fait un vide plus ou moins 


(1) Brocner, Comptes rendus, t. CXXI, p. 130, et t. CXXI, p. 1156. 
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complet, suivant la température, on y laisse pénétrer un gaz ayant 


traversé une couche de trioxyméthylène, après avoir été préalablement 
chauffé ; on obtient ainsi une pénétration absolue du mélange antiseptique, 
qui pourra contenir une quantité très forte d’aldéhyde formique et dont la 
durée d’action pourra être prolongée!à volonté plus ou moins longtemps. 

» Ce procédé paraît devoir fournir des résultats intéressants; quant à 
son efficacité, on peut dire que si, de même que tous les autres antisep- 
tiques, l’aldéhyde formique, soit à l’état de gaz, soit à l’état de solution, 
ne lue pas tous les germes, elle détruit la grande majorité des organismes 
pathogènes actuellement connus, ainsi qu’il résulte des recherches de 
MM. Berlioz, Trillat, Miquel, Pottevin, Dubief, Thoinot, Bardet, Cambier, 
Brochet, etc., pour ne citer que les auteurs français ayant déjà étudié 
la question. 

» IV. Ajoutons, en terminant, que l’on peut obtenir ainsi un courant 
de gaz réducteurs pouvant avoir des applications notamment dans l'analyse 
chimique. Le véhicule employé devra naturellement être, dans ce cas, un 
gaz non comburant, tel que l’azote ou l’anhydride carbonique. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le sérum antivenimeux. Note de M. A. 
Caruerre (en collaboration avec MM. E.-H. Hans, d’Agra, et Lépivay, 
de Saïgon), présentée par M. Duclaux. 


« Dans une précédente Note à l’Académie (25 juin 1895), j'ai expliqué 
dans quelles conditions le sérum antivenimeux, préparé suivant la méthode 
dont j'ai donné la description dans les Annales de l'Institut Pasteur 
(mars 1894. et avril 1895), pouvait être utilisé dans le but d'empêcher la 
mort à la suite des morsures yenimeuses. 

» Depuis lors, j'ai préparé en grandes quantités ce sérum, à l'aide de 
chevaux immunisés, et j'en ai envoyé de nombreuses doses dans la plupart 
des pays où les serpents dangereux pullulent, particulièrement dans l'Inde 
eten Australie. 

» Le sérum que je possède actuellement est actif au =, c’est-à-dire 
qu'il suffit d’injecter préventivement, à un Lapin pesant 245, of", 1 de sérum 
pour l’immuniser contre une dose de venin de cobra capable de tuer un 
témoin de même poids en trois à quatre heures. 

» Ce sérum a été expérimenté par M. Hankin au laboratoire bactériolo- 
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gique d'Agra (Inde anglaise) et par M. le D' Lépinay au laboratoire de 
Saïgon, au point de vue de son efficacité à l’égard de diverses espèces de 
venins, et de la persistance de ses propriétés préventives en pays chauds. 

M. Hankin me fait connaître, à la date du 23 décembre 1895, que le 
sérum que je lui avais adressé le 1° octobre précédent, dont le pouvoir 
préventif était alors de +, avait encore à Agra, bien qu'il eût voyagé 
pendant la saison chaude, un pouvoir prévenLif au moins égal à 5, car il 
préservait très bien les Lapins à la dose de o°*, 5 contre une dose mortelle 
de venin injectée dans le délai d’une heure après le sérum. 

» M. Hankin a fait un usage pratique très intéressant de mon sérum, dans 
la circonstance suivante : 


» Les Indiens de certains districts ont coutume de s'empoisonner réciproquement 
leur bétail dans un but de vengeance, et ils emploient à cet effet soit de l’arsenic, soit 
une substance qui échappait à toute analyse et que, d’après ses effets physiologiques, 
M. Hankin pensait devoir être du venin de serpents. Ils introduisent cette substance, 
étendue sur un chiffon, dans le rectum des animaux. 

» Pour s'assurer qu'il s'agissait réellement de venin, M. Hankin eut l’idée de pré- 
parer, avec ces chiffons, un extrait qu'il divisa en deux portions égales. L’une fut 
mélangée à une petite quantité de mon sérum antivenimeux. Les deux portions furent 
injectées à deux lapins de même poids. Celui de ces lapins qui avait reçu le mélange 
d'extrait et de sérum ne fut pas malade. L'autre mourut en moins d’une heure. 

» M. Hankin se croit, par suite, autorisé à conclure que la substance toxique des 
chiffons qui servent à empoisonner les bestiaux n’est autre que du venin de serpents. 

ll 


Je pense que cette méthode si originale d'analyse indirecte des toxines 
par les sérums, imaginée par M. Hankin, sera susceptible d’autres appli- 
cations. J'ai pu me convaincre, par exemple, qu’on peut employer le 
sérum de lapins vaccinés contre l’abrine pour reconnaître les empoison- 
nements par le jequirity, dont quelques peuplades de nos Colsmes foni 
assez fréquemment usage dans un but criminel. 

» À Saïgon, le D' Lépinay, Directeur de l’Institut bactériologique colo- 
nial, a étudié l’action de mon sérum antivenimeux sur le venin de bunga- 
rus, de trimeresurus et de naja tripudians. Les animaux immunisés "par une 
injection de sérum résistent à ces divers venins. 


» Un Annamite, mordu par un »a/a qui faisait partie d’un lot de ces reptiles destiné 
à mon laboratoire, a été guéri par l'emploi du sérum. La morsure, très profonde, 
siégeait à l'index de la main droite, à la première et à la deuxième phalange. Une in- 
jection de 12* de sérum put être faite une heure après à l’hôpital militaire par le mé- 
decin de garde. Le membre mordu était déjà très enflé, contracturé et douloureux. Le 
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lendemain, tous les symptômes d'intoxication et le gonflement avaient disparu. Il res- 
tait seulement un peu de raideur de l'articulation atteinte. 

» Au marché de Bac-Lien, une femme indigène, mordue par un des najas faisant 
partie du même lot, mourut deux heures après sans avoir pu recevoir aucun secours. 


» On doit, par suite, recommander désormais l'usage du sérum anti- 
venimeux contre l’envenimation produite par les morsures des reptiles. 
L'efficacité de ce sérum est certaine, s’il est employé dans un délai assez 
court après la morsure et, dans tous les cas, son emploi n’entraîne aucun 
inconvénient. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur quelques points de l'anatomie 
de la Tetraclita porosa. Note de M. A. GRUvEL. 


« L'étude de la Tetraclita porosa nous a révélé quelques points intéres- 
sants au double point de vue anatomique et histologique. 

» Les organes qui composent le corps proprement dit de l'animal ne 
présentent rien de particulier et nous ont confirmé dans l'hypothèse de 
l’uniformité de structure à peu près parfaite chez les Cirrhipèdes normaux. 
En revanche, elle nous a permis de concevoir une forme de passage, en ce 
qui constitue le test calcaire, entre le genre Chthausalus et le genre 
Balanus. 

» Dans le genre Tetraclita, la paroi se compose aussi de deux parties : 
une operculaire interne, et une externe ou paroi proprement dite. Cette 
dernière présente sur la coupe une série de logettes ressemblant assez aux 
alvéoles de cire des abeilles et contenant chacune un tissu parfaitement 
vivant. 

» Ces logettes ne sont séparées entre elles que par l’épaisseur d’une 
mince paroi calcaire. Pour les étudier, il est indispensable d’avoir recours 
à la décalcification dans un mélange d’acide azotique et d’acide picrique, 
chacun à 2,5 pour 100. La coloration à l’hématoxyline d’Erlich nous a 
donné d'excellents résultats. On voit sur les coupes décalcifiées que la 
paroi est formée à l’extérieur d’une couche chitineuse double. La partie 
externe, très colorée, présente des sortes de cellules chitineuses, rectan- 
gulaires, ajoutées bout à bout ; la partie interne se montre, au contraire, 
composée de lamelles chitineuses à peu près parallèles et dans l'épaisseur 
desquelles se rencontrent des sortes de nodosités ovalaires de nature mal 
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définie. Ces deux couches, histologiquement différentes, sont intimement 
soudées l’une à l’autre. Er 

». Puis vient une partie cellulaire, c’est l'hypoderme très fortement pig- 
menté, qui se continue intérieurement par un lacis chitineux à mailles 
tantôt lâches, tantôt serrées, alternativement. Cette différence de densité 
explique pourquoi la coupe se présente sous l'aspect de zones claires 
(mailles lâches) ct de zones colorées (muilles serrées). 

» Les logettes pyramidales, dont nous avons parlé plus haut, présentent 
à peu près un aspect analogue produisant une même différence d'aspect. 

» A certains points, les lignes plus colorées concentriques s’écartent 
brusquement en formant un arc de cercle à convexité externe, et c’est 
dans l’espace libre ainsi formé que l’on aperçoit la coupe d’un canal nour- 
ricier à lumière très étroite et traversant la paroi dans toute sa hauteur. 

» Ces séries de zones concentriques sont limitées intérieurement par 
un épithélium formé de cellules très petites et très fortement pigmentées, 
puis une dernière couche chitineuse. Chacune de ces zones circulaires est 
formée par une couche épithéliale renfermant un tissu musculaire atrophié. 
Le nombre de ces formations est de deux à dix par logette pyramidale. Il 
y en a de toutes les dimensions et elles sont unies entre elles par un tissu 
conjonctif dense. Enfin la couche chitineuse interne est en contact direct 
avec le manteau. 

» La partie operculaire, qu’elle soit fixe ou mobile, est formée, outre 
l’hypoderme, de trois couches chitineuses. | 

» La couche interne présente des sortes de petites alvéoles rectangu- 
laires, très allongées, ajoutées bout à bout, et par couches successives. 
Les lignes de suture des petits côtés des rectangles déterminent des lignes 
courbes plus ou moins régulières et plus colorées que le reste. La direc- 
tion générale de ces lignes est sensiblement perpendiculaire à la paroi. 

» La couche interne est formée à peu près de la même façon, mais les 
différentes assises qui la composent sont très obliques et presque paral- 
lèles à la paroi interne. C’est dans les mailles formées par ces alvéoles 
chitineuses que viennent se fixer les cristaux de carbonate de chätx qui 
imprègnent la coquille. 

» Enfin, la couche moyenne forme une zone de transition qui sert de 
lien entre les deux premières. Elle représente la valve primitive, celle qui 
existait avant la calcification. 


» La base est aussi formée de plusieurs couches chitineuses superposées 
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contenant entre elles les différentes parties d’un appareil cémentaire très 
irrégulier. 

» L’accroissement de la paroi ne peut se produire ici par l'effet des 
glandes calcaires que nous avons décrites chez la Balane. Deux tissus seule- 
ment y contribuent, l’hypoderme d’une part et l’épithélium palléal de 
l’autre. 

» En certains points, le manteau sécrète des sortes de cloisons calcaires 
qui peu à peu se ferment complètement du côté interne et englobent en 
même temps une petile partie du manteau, avec son épithélium et ses 
tissus conjonctif et musculaire que l’on retrouve ensuite dans les coupes. 

» L’hypoderme ne sécrète que la couche chitineuse externe. A mesure 
que l’animal grandit, de nouvelles pyramides calcaires se forment et re- 
poussent les premières vers l'extérieur. Dans celles-ci, le tissu vivant s’a— 
trophie, meurt, et la calcification envahit peu à peu ces logettes, de façon 
à les combler tout à fait. On en trouve, en effet, qui sont pleines et d’autres 
qui ne présentent plus qu’une légère cavité. 

» Les valves operculaires s’accroissent également par dépôts successifs, 
sur la valve primitive, de couches sécrétées par l’hypoderme et le manteau. 

» L’accroissement en diamètre de l’ouverture ne sé produit que très 
peu par érosion. c 

» Entre chacune des quatre pièces qui forment la paroi, on trouve sur 
toute la largeur des sortes de végétations dont les parties en contact 
portent une couche cellulaire qui, en sécrétant du calcaire, éloigne ainsi les 
pièces les unes des autres. La circonférence augmente et, en même temps 
qu’elle, le diamètre de l’ouverture. » 


PHYSIOLOGIE. — Nouvelle forme de réaction négalive sur la rétine. Note 
de M. Auc. CHarPENTIER, présentée par M. d’Arsonval. 


« J'ai appelé précédemment attention sur la réaction négative de la 
rétine, qui se produit au début des excitations lumineuses; la forme la plus 
frappante sous laquelle se manifeste ce phénomène est celle de l'expérience 
de la bande notre, dans laquelle un secteur blanc, bien éclairé sur fond noir, 
tournant avec une vitesse modérée et regardé par un œil immobile, paraît 
bordé dans le sens de son mouvement par une zone obscure en secteur, 
dont j'ai déterminé la durée et le moment d'apparition. Dans certains cas 
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exceptionnels, disais-je, j'ai vu la première bande noire, très nette, être 
suivie de plusieurs autres beaucoup plus faibles. 

Des expériences récentes, faites avec un nouveau dispositif, indiqué 
dans ma dernière Note (13 janvier 1896), m'ont montré que ces répétitions 
de la bande noire n'étaient pas l’exception, mais la règle. La réaction de 
la rétine affecte donc la forme oscillatoire; seulement, l’amortissement 
est plus ou moins rapide, et la première oscillation est toujours la plus 
évidente. 

De plus, jusqu’à présent, je n'avais observé cette réaction négative 
qu'avec des lumières d’une durée supérieure 2 Lee de la production 
totale de la bande noire, c’est-à-dire supérieure à + de seconde; ces lu- 
mières pouvaient d’ailleurs, à partir de cette limite perte basse, être conti- 
nues ou instantanées, le phénomène ne dépendant que du début de 
l'excitation lumineuse, plus ou moins longue en elle-même. Dans tous.ces 
cas, la réaction se manifestait donc par l’affaiblissement momentané plus 
ou moins grand de l'excitation produite par une lumière extérieure réelle, 
Or, j'ai découvert un fait nouveau, c’est que cette réaction n’a pas besoin, 
pour se produire, d’une excitation objective, car elle se rencontre avec le 
même rythme, lors même que l’excitation extérieure a cessé avant elle. 
En d’autres termes, des lumières plus courtes que la durée de + de se- 

conde, qui correspond au début de la bande noire, déterminent un isleae 
mène rythmique analogue. È 

» Une petite fenêtre très étroite, pratiquée dans un disque rotatif et ayant la forme 
d’une portion de secteur d’une étendue angulaire de 1 degré, tournant avec une vi- 
tesse voisine d’un tour par seconde au devant du champ lumineux uniforme défini 
dans ma dernière Note, montre nettement une réapparition double ou même triple 
de l’image, avec des intervalles sombres d’une étendue correspondant aux prévisions. 
Nous avons donc bien affaire à notre réaction négative oscillatoire initiale, c’est- 
à-dire liée à l'apparition de la lumière; mais elle se manifeste dans l’image persis- 
tante, purement subjective, postérieure à l'excitation, au lieu de LE tache comme 
précédemment sur une lumière objective ou réelle. ! 

» Sa nature ressort encore plus nettement de l’expérience suivante : on donne à la 
fenêtre du disque non plus la forme d’une bande étroite, mais celle d’un secteur angu- 
laire renversé, c’est-à-dire d’un triangle très aigu ayant la pointe tournée vers le bord 
du disque et la base vers le centre. Dans des conditions convenables de vitesse du mou- 
vement, la pointe seule du triangle lumineux semble dédoublée, et le raccord s'effectue 
avec la portion plus large précisément vers les limites que présente sur cette portion 
la bande noire d’entrée, 
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ment l'explication : ce dédoublement apparent d’un objet lumineux étroit 
peut se montrer avec toute espèce de couleur, mais il présente avec le 
rouge un caractère particulier, c’est que l'image redoublée paraît tout à fait 
blanche, quand on regarde surtout à un éclairage faible et dans la vision in- 
directe. Je n’ai pas retrouvé le phénomène avec d’autres couleurs, ce qui 
ne veut pas dire que l'exception soit absolue, étant donné la difficulté de 
ces recherches. 

» Puisqu’il se produit une réaction négative au début et à la fin d’une 
excitation lumineuse, on devait s'attendre à trouver quelque chose d’ana- 
logue au moment des changements soudains de l'intensité. C’est en effet ce 
que j'ai vu se produire en faisant croître ou en faisant décroitre brusque- 
ment une excitation donnée. Cette condition est facile à réaliser : 


» Sur une fenêtre en secteur assez large, une moitié est recouverte d’un ou plu- 
sieurs doubles de papier calque, ce qui réduit plus ou moins notablement l'éclairage 
de la région correspondante. Suivant le sens de la rotation du disque, la partie la plus 
éclairée de l’objet arrive, sur un point donné de la rétine, avant ou après la partie la 
plus sombre. On peut d’ailleurs donner à chacune de ces deux parties de l’objet des 
étendues angulaires variables, ce qui permet de réaliser des conditions multiples. 

» Or, indépendamment de la bande noire d’entrée de la lumière, on voit toujours se 
montrer au moins une bande noire très nette à la séparation des deux zones; cette 
bande est bien limitée et ne peut être rapportée à un phénomène de fatigue. 


» C'est l'indice d’une réaction négative analogue aux précédentes. 
Quant au moment précis de son apparition, je n’ai pu encore le déterminer 
avec certitude. Mais les notions acquises suffisent à établir cette loi : éout 
changement brusque et suffisamment grand de l'excitation lumineuse d'un 
point de la rétine détermine une réaction négative dont la forme oscillatoire 
peut être plus ou moins sensible. » 


GÉOLOGIE. — Preuves de l'extension sous-marine, au sud de Marseille, du 
massif ancien des Maures et de l’Esterel. Note de MM. Vasseur, et E. Four- 
NIER, présentée par M. Fouqué. 


« Les remarquables travaux de MM. Marcel Bertrand et Zurcher ont 
mis en évidence les caractères géologiques qui font, de la région des Maures 
et de l’Esterel, une sorte de trait d'union naturel, reliant les Pyrénées et 
les Corbières au massif alpin. Ces relations s’accusent principalement dans 
l'allure des plis de la Provence si bien analysés et décrits par les géologues 
précités. 
C. R., 1896, 1 Semestre. (T. CXXII, N°4.) 28 
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» En se basant sur la distribution des formations qui entourent le massif 
ancien des Maures et de l’Esterel, on peut supposer qu'une partie au moins 
de cette région n’a pas été recouverte par les eaux pendant la période secon- 
daire; mais des phénomènes d’affaissement, s’ajoutant aux effets d’une 
érosion continue, ont singulièrement atténué les reliefs et diminué l’étendue 
de cette ancienne terre, partiellement abimée de nos jours dans la Médi- 
terranée. 

» L'orientation du massif, allongé du nord-est au sud-ouest, puis dévié 
vers l’ouest, dans les environs de Toulon, ainsi que l'allure des affleure- 
ments permiens, qui se présentent en bordure parallèle à la direction géné- 
rale, ont permis de supposer que la chaîne abaissée se prolonge à l’ouest 
sous la mer. D'autre part, la répartition des reliefs sous-marins, le long des 
côtes de Provence, permet d’entrevoir une relation entre le prolongement 
des Maures et la falaise sous-marine qui prend naissance vers l'extrémité 
occidentale du massif émergé et vient passer au large de Marseille, dans 
une direction est-ouest (*). 

» Cette idée qui, dans l’état actuel de nos moyens d'investigation, pou- 
vait sembler reléguée à jamais dans le domaine des hypothèses, trouve 
aujourd’hui, dans nos observations, une confirmation éclatante. 

» Il existe sur le littoral de Marseille, entre la plage du Prado et la 
Madrague de Montredon, un petit promontoire désigné sous le nom 
de Point-Rouge (?) et dont la constitution géologique ne présente aucune 
analogie avec les terrains de la région. 

» Cette pointe, qui mesure à peine 300% de longueur, se compose d’un 
conglomérat à gros éléments, en bancs nettement stratifiés, relevés parfois 
jusqu’à la verticale. | 

» Le ciment de cette roche est constitué par une argile d’un rouge vif, 
plus ou moins sableuse et souvent calcarifère. 

» Les éléments très roulés sont de dimensions extrêmement variables 
et atteignent jusqu’à 30% ou 40° de diamètre; ce sont, pour la plupart, 
des grès et des quartzites dont les origines anciennes ne sauraient être 
contestées ; les grès d’un rouge brun, psammitiques, très micacés, peuvent 
être rapportés sans hésitation au Permien; les quartzites gris foncé ou 
brunâtres sont bien identiques à ceux des Maures. 


(1) Cette falaise a été décrite par M. le professeur Marion, sous le nom de Falaise 
Peyssonnel. 
(?) Ge point est indiqué par une croix sur la Carte ci-jointe, 
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A ces éléments s'associent des grès feldspathiques rappelant le grès bi- 
garré des environs de Toulon, des quartz filoniens anciens et quelques ga- 
lets de calcaire marmoréen, gris ou rose, paraissant provenir du jurassique 
supérieur ou de l’infracrétacé. 

Le caractère le plus remarquable de cette formation consiste dans l’a 
bondance des grès permiens et triasiques entrant dans la constitution de 
ce dépôt et la rareté relative des éléments calcaires, alors que les massifs 
voisins sont essentiellement formés de roches de cette nature. 

» Ces conditions de gisement ne permettent pas de supposer que les 
galets en question ont une origine continentale et qu'ils auraient été en- 
traînés par des eaux torrentielles descendues des Maures, car dans cette 
hypothèse les éléments anciens se trouveraient mélangés à une quantité 
considérable de galets calcaires arrachés aux a Ge ne et crétacées 
rencontrées par le cours des eaux. 

» Une telle association s’observe au contraire dans les qe ur 
ee du bassin de Marseille, qui sont d’origine torrentielle et où les 
galets de quartz, de quartzite et de grès anciens, sont beaucoup moins 
abondants que les débris roulés des calcaires secondaires. 

L'hypothèse de l’origine continentale du conglomérat de Pointe-Rouge 
étant ainsi écartée, on est obligé de conclure à un apport direct des galets en 
cet endroit, sous l'influence d'un courant marin, ces éléments provenant 
du démantèlement, par les flots, des derniers témoins émergés da massif 
ancien, au sud de Marseille. 

Il suffit. en outre d’examiner la carte schématique ci-jointe, pour se 
convaincre que l'hypothèse d’un transport de cailloux roulés par des cou- 
rants litoraux est incompatible avec la situation du poudingue de Pointe- 
Rouge, au nord du massif de Marseilleveyre, primitivement relié aux îles 
de Riou, Jaire et Maire. Le charriage de ces galets a done dû s'effectuer du 
sud-ouest au nord-est-suivant la direction indiquée par une flèche sur notre 
carte, et, comme le lieu d'origine des éléments transportés ne pouvait 
être situé au bas de la falaise sous-marine, il est légitime de supposer que 
le prolongement de la bande permienne, primilivement émergée, doit 
se confondre avec la limite méridionale du plateau sous-marin qui borde le 
littoral. 

Ces conclusions concordent, non seulement avec la direction de la 
bande permienne, sur le continent, mais encore avec un fait dont le haut 
intérêt ne nous semble pas avoir été mis suffisamment en lumière. 

» Les pittoresques falaises du Bec de l’Aigle, près de ka Ciotat, sont 
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constituées par le Turonien qui affecte, en cet endroit, un facies littoral 
bien accusé. Tandis que le même étage offre plus au nord des marnes et des 
calcaires à rudistes, il se compose ici de conglomérats puissants à éléments 
anciens. La nature de ce dépôt suffisait déjà à démontrer qu’à l’époque 
turonienne la partie émergée du massif ancien des Maures se prolongeait 
sous le méridien de la Ciotat; nos observations sur Pointe-Rouge four- 
nissent aujourd'hui un nouveau repère, jalonnant beaucoup plus à l’ouest 
l'extension primitive de l’ancien massif. 

» Le poudingue dont nous venons de déterminer l’origine ne présente 
malheureusement, avec les terrains environnants, aucune relation qui 
permette d’en préciser l’âge. Recouvert par des alluvions anciennes en 
couches horizontales et formées d'éléments peu roulés, il s'appuie directe- 
ment au nord sur les marnes aptiennes qui n'avaient pas encore été signa- 
lées sur cette partie du littoral (!), tandis que, vers le sud, il disparaît 
sous le quaternaire. 

» Il existe bien, sur la côte du Rouet, près Carry, des poudingues ton- 
griens et aquitaniens contenant, comme ceux de Pointe-Rouge, des cail- 
loux roulés de quartzite et de grès psammitique dont l’origine marine est 
indiscutable; mais, en cet endroit, les éléments anciens sont mélangés à 
de nombreux galets calcaires provenant des terrains secondaires de la 
région; le synchronisme de ces deux formations ne nous parait guère pro- 
bable et la disposition en couches verticales du poudingue de Pointe-Rouge 
semble indiquer que ce dépôt remonte à une époque plus ancienne que 
les conglomérats de Carry. » 


M. H. Durour adresse de Lausanne, par l'entremise de M. Mascart, 
quelques épreuves obtenues à l’aide des procédés imaginés par M. Rôntgen. 


« Une main d'enfant, dont les doigts étaient garnis de bagues en laiton 
ou en aluminium, fournit une épreuve sur laquelle on distingue la projtc- 
tion des bagues, le contour de la peau, la structure du squelette et en par- 
ticulier l’ossification incomplète de la phalangette du petit doigt. 

» La photographie d’une grenouille permet également de distinguer les 
os du bassin, des membres et un peu ceux de la tête. 


» L'épreuve d’une auge à parois parallèles incomplètement remplie de 


(*) Nous avons recueilli dans ces marnes Belemnites semicanaliculatus, Ammo- 
niles Cornuelr. 
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sang n’a montré qu'une différence d'intensité à peine sensible entre la 
partie vide et celle qui était occupée par le liquide. » 


M. Cu.-V. Zexcer adresse une Note relative aux expériences récentes 
de M. Rôntgen. 


M. Zenger rappelle ses propres Communications, faites à l’Académie des 
Sciences, en février et août 1886 ; la photographie du mont Blanc qu’il a 
obtenue la nuit, à deux reprises, à 80“ de distance. Il rappelle également 
les travaux de MM. Hittorf, Hertz, Ayrton, qui ont démontré la perméabi- 
lité de plaques de soufre, de caoutchouc vulcanisé, de plâtre, etc. Suivant 
lui, la radiation cathodique n’est autre que la radiation ultraviolette, invi- 
sible, qui se produit dans l’espace raréfié des tubes de Crookes, et il était 
déjà démontré qu'elle est arrêtée par les plaques métalliques. Ces radia- 
tions peuvent développer la fluorescence et la phosphorescence, dans des 
corps qui sont opaques pour les radiations de longueurs d'ondes plus 
grandes. 


M. A. Triprer adresse une Note relative à la « Thérapeutique des rétré- 
cissements urétraux ». 


La méthode de traitement conseillée vise la résolution des exsudats 
conjonctifs ou fibreux péri-urétraux : elle consiste dans l’injection urétrale 
du topique savonneux ioduré, depuis longtemps employé par l’auteur à la 
cure des fibromes utérins. 


La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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